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)PRÉ F'A'C E.
L'ÉTUDE soignée lfe quelques parties
de l'histoire des végérauxpeut seule
à présent avancer ses progrès. Je m'en
suis souvent apl"erçtl -en travaillant cl
ma Physiologie végétale:, parce qu'ayant
été dans le cas d'approfondir les diffé-
rens sujets dont elle s'occupe, je me
suis vu constamrnent repoussé par
tout, après quelques .l'as " lorsque
je voulais -en essayerdenotlvea-tlx.
çette idée vraiment décourageante
pour ceux qui veulent étudier la science
en masse', 6ffre pourtant' de gran'Lfes
espérancesà' ceux qui veulent b'per-
fectionner .en détail. lM sont surs qu'if
n'ra; pas' une-seule partie des plantes
il i~
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qui Ile puisse présenter des décou-
vertes capitales; qu'il n'y à pas un
seul de leurs organes, dont 011 con-
'laisse bien la nature et les produits ;
qu'il, n'y a pas une seule de leurs
opérations qui ne sollicite le flambeau
de l'observation et de l'expérience. La
vie d'un 1101Dlne laborieux et plein de
génie serait trop courte pour sander
un seul mystère de la végétation , et
elle en fait soupçonner plusieurs. Il
serait à souhaiter que quelques bota-
nistes philosophes se partageassent ce
travail, et le léguassent ensuite à leurs
élèves pour le continuer; alors seule-
ment on pOllrra espérer des çO.QJHÛ~
sauces plus solides J parce qu'ou,par..
viendra .à saisir le lien qui unit les
f;1its q~'onaurij; observé..
C'est cw~ai avecun v~~i plaisir,
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qlJe je vois mon ami Decsndolles'OC~
cuper de I'influeneede lalumiête .sur
les plantes .). de I'observaticn de leurs
pores, de celle du réseau. .coreicaic
les succès 'qu'il a déjà:'~eu .115' ",tèâ
recherches délieates, ':soRl,l'lleure~
augure de.toutes ··les dêcOllr61tesi'Ofl~
tales qtl'il peut ;faire .. eeèore j -el); ~1Sai,
'Tant ces recherches' -impœtantespoun
hl physiologie des végéeaax;
C'est enèore,'dans cet :eBprit,:,quel'jEl:
publie ces recherchesentreprises -p'fl'rt
mon ami François Hù1ler:eti';p'lf. moi;'
sur la germination ,ou plutmq\\~
je raconte quelques. anecdotes sur'~
grande histoire de cette opératiOfil~
la nature. J'aiicm. devoir y... joindre
quelquesexpériences de Desaussnre
le fils., quiua .vuquelques fait81r,q~
llPUSdiVO~ reaçontré;::di~e!~~~
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un peu différente: ct COl111ne '011 con-
naît,.~ooî exactitude sévère dans, ses
expériences, il était nécessaire de
mettre 1. ses, résultats sous les yeux"
I:tll1hl[ ide mêlll.e semblé utile de rap-
p:d:er' Ids e*1é'riel1.CeS sur la: gCPJJ.ziltatio1t
~fpl~J..; p.a~, Lefebvre." .qui.vicnnena
ie:.paraîtrejc lo.r:SCftl~ .nos observations
n'ontpssuéaé .semblables all1~{ sie1111cs.
Cette rlifFérenâè'lie fait~, llaS'lJlus' àmes
'èlf~!~a}iG~mure.:qt],e .lanôtre ; 'et j~
montre · t\l6.d.' respeccpour la véri: ,.,
avec la;rjutte';ldéiaI1ae cIlle .nous
fb1;l'r tlQgJPlOltédés,€t notrefaçon (le
v~ir, .. dansdes Stljets'alls~)i délicats ,.
c},tii îll~·~·~~etl1blet1t·1)ror!fctire·t6Itjours 1~:
ton décidé lit l tranchent. [. . ,
.:.Je:··d{)i~ (àjouœr:iti;0tl'1illi~sat1t~ une
~.
~nr.que qtlV~~l;'e~ .persorinelle. :J'ai
.~.~eftj,l.llœlqtks)uuteurs. c~èhres;QIlt
[' IX J
Cm que Ingenll011s,·partageait ··avee
moi la découverte de la décomposi-
tian d..e l'acide carbonique dans les
parties vertes des plantes exposées ;).
la lumière ; ils ont sans doute IJG11S6
que nous nous' étions,~~tq·ujqursoccit-:
pés des mêmes .objets :de: la, Jluêlllffi
manière, parce que les' mêmes ,;objets·
avaient "été quelquefois Iesenjcts'.de
1108 occupations; cependant la (diffé.t
renee.ide nos-opinrens .n'a p,u 'êtr{f
ignoréedu public; et quant à la dé-
composition de I'acide carbonique dane
les plantes ,I~lgel1Ilo\lS l'attaque dans
"" .... ,,.,,\:,..... »10: ',' '~ .. '" :,r,:.t
le T. XXIV p. 34f drl"-f.Tottrrzalde pl~
~ique l784; j'avais fait connaîtrecette
décomposition en 178 j, dans 11110U~
vrage intitulé Recherches sur l'il~flJ.{eltCC
de la lumière. solaire pour 11'JétaliJ:Orphoser-
~l(}ir fixe 'e.l~ air ft1r 1!l{r l~vigétatJ,·o!:~
[ x )
Ingenhous explique la manière dont
les plaltttS prennelJt If/, quantité inJpuikl;-
ble tfair 'lU'elles flurnisse.t, en supposant
qtt'elles possèdeltt la faculté dl chtIJ,gtr
J'tau en air vital J /'"ide ,lu soleil 1l
T. XXV, p. 439; et dans leT. XXXIV
il. regarde seulement comme oraisem-
"fallie que tairfixe se change dans la subs-
sance.des plantes en air pur. Enfin Mor-:-
veau confirme ce que je.viens de
prouver dans le Dictitmnaire de ChJmil
de tE1zcyc/opédie méthodique, T~ Ip. 100.
.. .
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MEMOIRE PREMIER.
Sur l'influence de l'air dans la ger~,
nation de diverses graines.
,§. 1.
Occasion de ces Mtmolres~
L;0 te A si 0 N qui a donné naissance au:te
expériences renfermées dans tes mémoires,
est une idée ingénieuse de Huber pout
suppléer à Un eudiomètre qu'il n'avait 'pas
SOUs la main, Il arrivé souvent quel'atten,
Â
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tian portée par hasard sur un phénomène
qu'on n'avait pas d'abord considéré, s'arrête
pour le fixer, et y trouve le germe d'un
travail qu'on n'aurait pas d'abord imaginé ,
et qu'on aurait surernent redouté d'entre.
prendre, si l'on avait soupçonné son éten-
due et sa durée; mais la curiosité s'irrite
par les obstacles, l'espérance de réussir
se soutient par les succès, et l'on se
trouve engagé dans une carrière pénible
et sans bornes, avant d'avoir pensé à la
parcourir. Telles sont les causes de l'inti..
délité que mon a111î Huber a faite malgré
tl10Î à ses abeilles. La physiologie végétale
ra gagné ce que la zoologie a perdu; mais
c'est égal pour la science, puisque le n0111..
bre des idées acquises ou éclaircies par :
son moyen sera toujours le même.
Huber voulut connaître, au milieu de
messidor de l'an IV, la pureté du gaz
azote qu'il destinait à quelques expériences
chimiques sur la cire ~ il n'avait pas dans,
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ce moment un eudiomètre pour s'assurer
si ce gaz était entièrement privé de gaz.
oxygène. Il pensa que s'il mettait des
graines en contact avec son gaz azote
sous un récipient fermé par Peau, il pouf.
rait juger s'Il y avait encore du gaz oxy-
gène mêlé avec lui; parce qu'il avait ap-
pris que les graines avaient besoin de ce
gaz pour germer, Cette expérience lui fit
naître quelques idées; il me proposa quel.
ques questions sur ce sujet dans ses let..
tres, je lui en fournis la solution, en
lui indiquant des expériences pour ap-
puyer leur solidité; il les fit avec intérêt
et avec réflexion; elles donnèrent aussi
naissance à de nouvelles discussions et à
de riouvelles expériences, Huber nie COIn.:
muniquait dans ses lettres le journal de
Ses travaux et de ses pensées, en se con-
tentant d'échanger avec mo] des faits bien
observés contre les idées que ces..f~itg
'pouvaient me procurer,
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Ces mémoires seront un court extrait
d'une correspondance volumineuse qui ren-
fenne nos idées, nos expériences et leur'
exarnen ; mais je dois avertir ici, que
Huber a exécuté toutes les expériences.
Le public cannait déjà le génie de l'auteur
des Nouuelles Übseruations sur les abeil-
les, et la perfection où il a porté l'art
d'observer dans ce bel ouvrage.
Avant de commencer la relation des
expériences qui composeront ces mémoi-
res, que j'ai annoncés dans rna Physiologie
végétale T. III, je crois important de re-
marquer , que la plupart des expériences
qu'on tente sur les végétaux, ne sauraient
fournir encore ces conclusions rigoureuses.
qu'une logique sévèrea heureusement rendu
nécessaires dans l'étude de la nature. On est
bientôt forcé de se contenter d'apperçus
indéterminés, parce qu'il est impossible de
faire végéter une plante sans le concours
de plusieurs agens qu'on ne saurait isoler.
-r 5' ]
S'agit-il, par exemple, de l'air? la végéta-
tion y cesse bientôt lorsqu'il est sec, si
l'on 'ôte à la graille 011 au végétal l'action
de l'eau; il en est de même de l'eau, la
graine et le végétal y périssent par la sup-
pression ~e l'air. Enfin, un très - grand
nombre "de plantes ont un besoin indis-
pensable de joindre à ces deux substances
la terre, la chaleur, l'acide carbonique, la
lumière, pour être dans leur état de santé.
Il résulte de là que, si l'on connaît bien l'in-
fluence nécessaire de ces substances réunies
sur la 'végétation, on ne saurait déterminer
rigoureusement l'étendue et lanature de leurs
rôles particuliers. J'ai bien pu remarquer la
quantité d'eau exigée pour la germination des
graines par l'augmentation du poids des grai-
nes germées; mais je n'ai pu fixer celle, de
J'eaupure qui y.étair entrée, parce qu'il aurait
fallu estimer la quantité de terre 'ft d'acide
carbonique, qui y étaie-nt dissous;' et- l'on
sait que l'eau distillée n'est pas rigoureu-
A 3"
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semen! pure; on sait de même que le sé.
jour des graines dans l'eau la souille bientôt
par la dissolution rapide des parties extrac-
tives qui là touchent ; que cette dissolution
occasionne une ferméntation ; que l'acide
carbonique produit se mêle alors avec
I'eau , etc. Aussi en multipliant ces expé-
riences et en les variant de mille manières t
j'ai eu lieu de croire, par la diversité des
résultats, que ces quantités sont très-varia-
"bles dans les circonstances qui paraissent
semblables , et bien davantage encore sui...
vant le degré d'hurnectation et de chaleur
du sol, Toutes ces difficultés que j'ai tou-.
jours senties, quan cl j'ai voulu distinguer
l'influence des différens fluides qui agissent
sur la germination, me paraissent encore
însurmontables ; mais en me .montrant la
faiblesse de mes ressources pour les vaincre,
elles ne 111e font pas désespérer des succès
q~e pourront avoir des physiciens plus
l)abiles et plus heureux.
t: "
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Si l'on ignore l'influence extérieure des
substances qui agissent pour favoriser la
germination ; l'acte lui - même de la ger-
mination n'est pas mieux connu; on en
a observé les résultats généraux, niais on
soupçonne, plus qu'on ne sait, les 1110yens
particuliers par lesquels ils s'opèrent. On,
ne peut par exemple se faire aucune idée
précise sur l'usage de l'albumen , du vitel-
lus, des membranes , cependant on ne peut
douter de la haute importance de ces or-
ganes. Je ne crainspas de faire Ines preuves
d'ignorance; Eon sentiment , lorsqu'il est
profond , approche bientôt de la vraie
science: l'inquiétude qu'il inspire, con1-
mande les efforts pour la dissiper , et fou:r~
nit l'énergie nécessaire pour en sortir.
1
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§. 1 1.
Plan de ces mémoires.
LES expériences que je veux raconter,
ont été suivies, comme si l'on n'avait eu
. aucune idée du phénomène de la germi-
nation, et comme si l'on avait voulu décou-
vrir l'influence que l'air peut avoir dans
son développement. Chaque expérience a
été répétée plusieurs fois, et variée de
diverses manières, La méthode analytique
que je suis , a été celle que nous avons
adoptée pour faire les expériences; si elle
ne conduit pas toujours à la vérité plus
sûrement qlle les autres, elle y. conduit
avec 1110ins de peine et plus de plaisir;
elle offre des moyens pour juger mieux ce
qu'on néglige , et calculer plus exactemeue
les effets de ses négligences.
.On sait que la plupart des plantes Il'
\
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~erment pas dans le vide, et qu'elles ont
besoin pour germer d'être en contact avec
l'air. Homberg , Boerhave, les Académi-
ciens deI Cimenta l'ont prouvé par leurs
expériences; ils avaient encore vu que
les graines stériles, dans cette circonstance
extraordinaire, germaient tort bien quand
elles étaient mises à l'air âprès avoir été
humectées, ou déposées dans une terre
humide. Cependant, comme on a décou-
vert par l'expérience, que l'air atmosphé-
rique était composé de gaz azote et oxy-
gène, il fallait s'assurer encore, quel était
celui de ces gaz qui favorisait la germi,
nation; s'ils produisaient cet effet seule-
ment par leur réunion. ou si cette réunion
.
était plus convenable que l'influence uni.
Clue du gaz qui aurait paru la plus heu..
reuse,
Achard et plusieurs autres physiciens
ont déjà prouvé que les graines ne ger..
maient point dans les gaz azote 2 hydro-:
gène, et acide carbonique, et que les
graines qui avaient refusé de germer dans
différens gaz, germaient fort bien ensuite
lorsqu'on les plaçait dans l'air commun s
quand ces gaz n'avaient pas altéré leurs
organes; on l'observe au moins, lorsqu'on
emploie à ces expériences les trois gaz que
j'ai nommés : mais, comme ces physiciens
se sont bornés à l'observation de cette cir-
constance, il nous a paru que les recherches
suivantes ne seraient pas tout-à-fait oiseuses.
Je rapporterai donc les expériences faites
par Huber sur les graines exposées à diffé-
rens gaz, aux vapeurs de différentes subs..
tances, et à leurs mélanges. Je montrerai
que la loi générale, qui établit que les grai..
nes qui ont besoin de la présence du gaz
.oxygène en nature pour germer , n'est peut-
être pas rigoureusement sans exception.
Enfin , je tirerai quelques conséquences des
faits observés, et je discuterai surtout l'opi-
nion de la décomposition de l'eau par la
[ II )
végétation, en examinant de nouveau ce
que j'en ai déjà dit, dans maPhysio!ogie
végétale T. Ill.
Quoique je donne ici les résultats d'un
"très-grand nombre d'expériences, je ne
cherche pas à les numéroter ; ceux qui
voudront les répéter, jugeront bientôt par
leur exactitude, qu'elles QAt été répétées ct
variées un très - grand nombre de fois. Je
ne chercherai pas à les décrire; la manière
de les faire est trop simple, pour rendre
cette description nécessaire ; des vases scru-
puleusernent fermés par l'eau ou par d'au-
tres 111oyens; des flanelles au des éponges
humectées après en avoir fait sortir l'air
cornrnun ; des lames de verre recouvertes-
d'une gaze pour y renfermer les graines,
et accompagnées d'un fil un peu gros , plon-
geant dans l'eau, et communiquant avec la
gaze, pour y entretenir l'humidité, néces...
saire à la germination, forment a-peu-près
tous nos appareils; les gaz très-purs, l'eau
[ 12 ]
bien bouillie, l'eau distillée, l'eau de chaux,
offrent de même tous les- agens qu'on a
employés.
1 Il s'est présenté divers cas où j'ai sup..
primé àdessein, quoiqu'à regret ~ les détails
minucieux qui accompagnent les expérien-
ces; ilsauraient peut-être présenté des objets
utiles à la curiosité; mais leur longueur
aurait égaré, l'attention, retardé la marche
de l'ouvrage; ces détails ne sont d'ailleurs
souvent exigésque par le plus petit nombre
des lecteurs, et ils deviennent fastidieux
pour le plus grand nombre.
[ 13 )
Experiences sur la germination faites
dans lega; axote,
LE gaz azote employé dans ces expé-
riences est celui de l'air commun; on l'a
obtenu, en enlevant à l'air atmosphérique
son gaz oxygène par le moyen du mélange
du soufre pulvérisé avec le fer réduit en
limaille et humecté par l'eau; on renferme
l'air commun pendant deux ou trois jours
avec lui, sous des récipiens dont l'eau qui
couvre leur base intercepte la communica-
tian avec l'atmosphère; j'ai toujours trouvé
le gaz qoi restait alors, en le mêlant avecdes
quantités égales de gaz nitreux, réduit à 1 ,
97 ou à 1 , 98, et j'ai lieu de croire (lue
lorsqae la diminution est parvenue à ce ter-
me , cette réduction est produite par l'agita-
tion des gaz mêlés avec reauqui dissout une
[ 14 ]
petite quantité du gaz acide carbonique con-
•tenu dans le mélange , ou qui emporte peut-
être quelques atomes du gaz azote lui-même.
Il est probable que ce gaz azote n'est pasalors
sans gaz hydrogène, mais celui-ci devient in-
différent dans cette expérience.comme j'aurai
occasion de le montrer. Il est certain que
dans cet état) il éteint d'abord les corps en-
flarnmés qu'on y plonge; les abeilles y péris-
sent sur-le-champ.quoiqu'elles soutirent pres-
que jusqu'au dernier atome du gaz oxygène
de l'air C0111111Un ) CQll101e Huber a eu l'occa-
sion de le remarquer dans une atmosphère
1
close d'air comrnun ,' où quelques abeilles
avaient perdu la vie.
J'observerai. ici pour toujours, que nous
he considérerons la germination dans ces
mémoires , que pat ses rapports avec Pat..
mosphère , ou le milieu aérien dans lequel
les graines seront placées, sans faire une
attention trop particulière aux autres cir-
constances qui peuvent avoir quelque in'-
[ If ]
fluence sur elles, comme lachaleur, I'humi-
dité , la nature du sol , etc.
Hnber a choisi les graines de laitue pour
le sujet le plus ordinaire de ses expériences;
parce qu'elles germent très.vite; ce qui
fournit un grand avantage à celui qui entre...
prend des recherches longues et suivies
sur ce sujet, en facilitant beaucoup la répé-
fIIIII'
tition des expériences, en permettant de
les varier autant qu'on le juge convenable,
et en laissant la liberté de faire oies tenta-
tives les moins probables, sans craindre
de perdre un temps précieux qu'on aurait
pu souvent employer plus utilement. Huber
a remarqué que les graines de laitue étaient
pour l'ordinaire germées pendant l'été au
bout de vingt-deux heures, quand elles
étaient à l'air libre dans une éponge humee..
tée , ou sous un récipient d'une capacité
suffisamment grande; mais, comme il con.
venait de confirmer les résultats obtenus
avec les grailles de laitue i en employant d,
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la même manière que celles-ci, les graines
de 'quelques autres espèces de plante, il a
,'Yarié ses expériences, en lesfaisant de nou-
veau avec plusieurs espèces de graminées s
de légumineuses, et d'autres genres.
La plupart des expériences ont été faites
à l'obscurité et à la lumière.
Les graines de laitue placées dans le gaz
azote sur l'eau, ou sur une flanelle humide,
ou sur des éponges humectées , ou sur des
lames de verre enveloppées avec une gaze,
et introduites alors sous l'eau dans un réci-
pient plein de gaz azote, ont toujours
refusé de germer au bout de plusieurs jours'
dans cette clôture, quoiqu'elles germassent
au bout de vingt-deux heures dans des réci-
piens semblables, pleins d'air commun 1
mais fermés de la même façon.
Il a obtenu les mêmes résultats dans le
gaz azote produit de différentes manières ;
il n'y a jamais eu aucune différenc-e entre
eUX~ 011 n'a remarqué ni augmentaticn,
ni
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~i diminution se~sible. da~Ie \i'o:ume, du
gaz: cependant Il avait ù~peu diange de
nature, comme on aura l'occasion de le
voir; il était encore mêlé avec du gaz acide
carbonique, quoiqu'il n'en contînt point
auparavant.
La plupart des graines .qui avaient refusé
de germer dans le gaz azote, ont souvent
germé ensuite, lorsqu'elles ont été expo..
sées à l'air libre.
B
§. 1 V.
Expériences sur la germination des
grainesdans le ga,. oxygêne.
o N a préféré d'abord pour ces expé-
riences le gaz oxygène retiré des parties
vertes des plantes exposées au soleil sous
l'eau t et contenant de J'acide carbonique;
parce que, comme il devait envelopper les
radicules et les plumules très. tendres des
graines, il était à craindre que les traces
minérales et caustiques, que le gaz oxy-
gène préparé avec les acides ou les oxides
métalliques auraitpu contenir, ne devinssent
nuisibles à cestendres productions; enfin.
ce gaz végétal nous parut se rapprocher
davantage de celui qui est une partie consti-
tuante de l'atmosphère, puisqu'il s'y verse
continuellement en été, et puisque c'était
surtout legaz oxygène de l'atmosphère qu'il
[ J~ J
'Irous împortait de voir agir sur les ·gra1nés.
Il est vrai que le g'J:z oxygène retiré des
végétaux par ce procédé, n'est pas d'une
extrême pureté) une mesure 'à-e Ce 'ga~
mêlée avec deux mesures de gaz nitreux ~
est communément réduite à ô t 2; t Olt
à 0, 40; cependant j'ai trouvérouvent
qu'une mesure de ce '-.gaz oxygène retire
des plantes, mêlée avec trois mesures
de gaz nitreux, était réduite à 0; 40,
ou à 0, ra ,;néanmo"ïns ce gaz, tel qu'il
est dans ces deux cas , coneenane toujours
du gaz acide carbonique et du gaz azote ~
est encore assez supérieur par sa pure-té
à celui qu'on trouve dans l'air atmosphéri-
que, pour qu'on puisse [uger l'influence
directe du gaz oxygène, sur la germinaticn
d'es graines qu'on y expose.
Les grailles de laitue; mises dans une
atmosphère dé ce gaz oxygène; y ont
germé plus tôt que dans Il'air commun. Il
1 paru qu'il y avait dans .. les mêmes circons-
B ~
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tances une différence de cinq à six heures
d'accélération pour leur germination.
Les graines de laitue, après avoir germé
dans le gaz oxygène, montrèrent leurs
plantules végétantes d'abord avec vigueur;
leurs progrès y furent toujours plus rapides
que dans l'air commun ; mais Huber ob.
serva que le gaz oxygène qui favorisait "les
premiers progrès des graines, nuisait quel-
quefois à leurs plantules. Il fut obligé de
changer ce gaz au bout de vingt- quatre
heures, parce que les radicules brunissaient
et semblaient annoncer un commencement
de pourriture.
Il ne suffisait pas d'employer le gaz oxy-
gène retiré des végétaux à ces expériences;
il était encore curieux d'essayer un gaz
oxygène plus pur. Huber en retira du man..
ganèse par les moyens connus; quoiqu'il
contienne peu d'acide carbonique, il le lava
encore dans l'eau de chaux avec beaucoup.
de soin; mais la germination des mêmes
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graines y fut d'abord moins prompte, moins
abondariteet moins vigoureuse que dans
le.gaz oxygène retiré des parties vertes des
végétaux exposées au soleil sous l'eau char-
gée d'acide carbonique,
Quelle fut la cause de cette différence;
l'expérience suivante permit de la présumer.
Huber introduisit de nouvelles graines dans
~'
cette atmosphère de gaz oxygène d'abord
lavé dans l'eau de chaux; quelques graines
y avaient déjà germé depuis ce lavage, et
ces secondes graines germèrent alors aussi
vîte dans ce gaz,oxygène, que dans celui
qui avait été retiré des végétaux. Il parait
donc que la différence qui se trouvait entre
le gaz oxygène retiré du manganèse bien..
lavé dans l'eau de chaux avant la première
germination , et ce même gaz, après. que
les premières graines y eurent "germé, peut
rendre raison de la singularité de ce phéno,
mène, Or ~ on sait, comme nous allons le
prouver , que ce gaz ne diffère dans, ces
B. ~
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deu~ circonstances, que par le gaz acide car....
bonique, qui. manquaitdans la première ex•.
périence , ft qui setrouse dans la seconde"
de même QlJ.6 dans le gaz oxygène retiré des
1
végétaux; nous nous sommes aa moins assu..
rés que la ge.;mination cltal1geait en grande
partie le gaz oxygène. en acide carbonique"
.comme BOUS l'avons jugé par la diminution
q,u~ill a. éproavée , et par la précipitation de
la terre CcNcaire contenue dans l'eau de
chaux qu'on y a versée.
\
Avant d'aller plus loin, j~ dois remar-
quer que Desaussure le fils a observé que
dans l'air commun , les graines germaient
plus vfte da,s les récipiens où il suspendait
un morceau de chaux vive, qui devait lui
enlever la petite. quantité de gaz acide car.
bonique qu'on y. trouve. Je ne doute point
dela vérité de cetteexpérience qui paraîtrait
opposée àla nôtr-e; mais ne pourrait-elle pas
se concilier' avec elle par la différence des
'tmosphères ~ dans l'une ~ le gaz OXY&:èllC
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pur agit peut. éere trop puissamment SlH'
les tendIles organes de l'embryon j dans
l'autre, l'acide carbonique de l'air atmos-
phérique, qui n'est pas enlevé au moment
où le morceau de chaux. y est suspendu dans
le récipiest , a commencé de produire son
effet; tandis qu'il n'en restait pal un atome
dans le gaz oxygène retiré du manganèse ,
lorsqu'il a été employé dans la, première'
expérience.
La diminution du gaz· oxygène J pendant
la germination des graines" était un phé-
nomène qui méritait sne grande attention ~
parce qu'elle' était considérable ~ et qu'il
était important d'en déceuvri-r la cause..
Il nous parut d'a-bord évident que les grai-
nes ne l'avaient pas absorbé, parce qu'il
nous semblait impossible d'en présumes
l'emploi, et paree 'lue cetteabsorption aurait
dû produire sur elles des effets physiques ei
chimiques , qui n'auraient pas été équivo..
ques , comme un gonflement proportionnel
B 4·
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au volume du gaz, absorbé, ou comme la
combustion et l'acidité marquée qu'on ne
pouvait d'abord y observer: mais en suivant
avec un peu d'attention les circonstances
de .ce fait, nous enremarquânles bientôt
la cause dans la production du gaz acide
carbonique qui se formait aLJX dépens de
l'atmosphère du gaz oxygène donné aux
graines, et nous en eûmes la preuve corn-
plette en faisant germer les graines sous
des récipiens pleins de gaz oxygène, et
fermés par l'eau de chaux; dès que les
graines commencèrent à gonfler, l'eau
commença à louchir, la terre calcaire à se
precipiter, et le volume du gaz oxygène
à diminuer, de sorte qu'il 110US parut cer-
tain que le gaz acide carbonique , qui se
formait pendant la germinarion , et qui
augmentait à mesure que le gaz oxygène
diminuait, avait été formé aux dépens de ce
gaz oxygène, qui avait servi d'atmosphère
aux graines germantes.
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Mais 'ce gaz acide carbonique pourrait
sortir de la graine"tout formé ; alors l'ex-
plication que je viens de donner serait
moins solide; et, malgré toute sa probabi-
lité, on serait forcé de la révoqueren doute:
J'observe pourtant d'abord, que cette SU~
position est impossible , parce que si le
gaz acide carbonique sortait tout formé
hors de la graine germante, le volume du
gaz oxygène, dans lequel se ferait la ger-
mination , serait augmenté au lieu d'être
dirninué, puisqu'il se mêlerait avec lui, et
l'on aurait un mélange-du gaz oxygène
contenu dans le récipient, avecle gaz acide
carbonique produit par la germination de
la graine; de sorte qu'en lavant ce mélange
dans l'eau de chaux, 011 retrouverait le
volume du -gaz oxygène enfermé sous le
récipient dans toute sa pureté; on observe
cependant des effets entièrement différens;
le volume du gaz' oxygène est considéra-
blement diminué aV,ant et après le lavage
r 26 J
'dans l'eau de chaux, et la pureté eudio-
métrique de c~ gaz est tout-à-fait altérée ,
parce ql1e la quantité du gaz azote mêlé
avecnotre gaz oxygène étant presque restée
Ia méme , tandis que celle du gaz, oxygène
a été extrêmement diminuée ; il en résulte
"que les proportions qu'ils avaient entr'eux
au commencement de l'expérience, n'étaient
plus les mêmes t quand elle a été finie.
NOliS avions achevé ces recherches"
lorsque Desaussure le fils lut à la Société
d'histoire naturelle de Génève , il Ya en-
viron deux ans ~ on mémoire qui. nous
aurait dispensés de lesfaire, puisqu'il prouva
au poids , de la manière' la plus, rigoureuse,.
que la quantité du gaz acide carbonique ,
trouvé dans les récipiens où. les, graines
ont germé, est précisément celle du gaz
oxygèl'~e qui y manque.
Le même physicien reconnaît pourtant
que les graines germantes fournissent une
petite quantité de gaz acide carbonlque ,
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qui se forme au dedans d'elles, et nous l~
prouverons aussi sans replique, quand nous
nous occuperons de quelques graines ger-
mant sous l'eau et dans les gaz hydrogène
et azote.
Il paraît donc que Je gaz acide carbo-
nique qu'on trouve dans le gaz oxygèneet
dans l'air atmosphérique où les graines
ont germé, est- dans les deux cas un pro-
duit du gaz oxygène t qui est un de ses
élémens : la graine fournit de son côté le
carbone avec lequel le gaz oxygène se com-
bine pour former l'acide carbonique, et"
commeil seraitimpossible de trouver ailleu rs
la source de ce carbone , lorsque l'expé-
rience est bien faite, an est forcé de recon..
naître que Dong avons découvert la vraie
\cause de la formation de l'acide carbonique
produit pendant la germination.
Maii d'oit vient ce carbone îndispensa-
blement nécessaire pour la formation de cet
ac;ide carbonique? Quand l'expérience rest
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faite avec de l'eau ou du mercure bienpur;
on est assuré qu'ils ne sauraient en être la
source; il faut donc qu'il se> dégage de la,
graine qui est ici le seul 'corps propre à le
fournir; mais 011 sait que son dégagement
est l'effet de la fermentation excitée dans
la graine germante , comme je l'ai prouvé
dans ma physiologie, par la ressemblance
des effets que la germination présente avec
ceux qu'on observe dans la fermentation
vineuse en particulier; on voit même dans
plusieurs cas les graines noircir lorsqu'elles
sont renfermées dans les gaz azote et hydro-
gène , parce qu'elles ne peuvent se débar-
rasser, dans ces atmosphères , du carbone
surabondant qu'elles commencent à rejeter
à leur surface. Il résulte de là que la pré-
sence du gaz oxygène est nécessaire pour
le succès de la germination du plus grand
nombre des graines, parce qu'il enlève à
celles-ci ce carbone qui arrête ou suspend
leur fermentation; au moins les graines
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qui germent dans l'air commun ou dans
le gaz oxygène, changent peu de couleur,
Aprésent on voit clairement que l'air atmos,
phérique étant composé des gaz oxygène
et azote, et la plus grande partie des grai-
nes ne germant pas dans le gaz azote, on
peut conclure avec.. confiance ,que le gaz
oxygène contenu dans l'air atmosphérique ,
influe sur la germination des graines qui
sont en contact avec lui, et l'on voit ce
qu'il devient pendant cette opération.
La grande influencedu gaz oxygène tiré
des plantes pour favoriser la germination J
a été confirmée par le moyen dés graines
du blé, des fèves, des haricots et des
épinards.
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s. v.
Expériences sur la germination des
graines dans l'air atmosphérique.
L'EXPÉR.IENCE de tous les cultivateur.
leur a appris que les graines germent fort
bien dans l'air atmosphérique t quand les
autres circonstances nécessaires pour la ger..
miaation .- se trouvent réunies à celle - ci.
Les jardiniers remarquent en particulier ,
que, lorsqu'ils ont semé quelques graines
1
immédiatement avant la pluie, si la pluie
est suivie par UR temps sec et chaud, la
germination est retardée , parce qu'il se
forme une croute sur le terrain qui inter-
cepte la communication libre de la graine
avec l'air. Huber a vu de même les graines
de laitue germer dans les vaisseaux clos f
remplis d'air commun, /au boat de Yiflgt~
deux _heures, Il ai' remarqué que la dimi~
r ~ 1 J'
nution de l'air pendant la germination , 'etait
à-peu-près celle du gaz oxygène qu'il COII-
tenait, suivant le nombre des graines, ger-
.mées, 'et la capacité du récipient ,et qu'elle
était produite par la formation du gaz acide
carbonique qu'il y a trouvé.
Il voulut completter cette, suite d'expé-
riences, ea faisant une atmosphère artifi-
cielle, qui fut composée , comme l'air
atmosphérique , avec vingt-huit parties de
gaz oxygène, et septante.deux parties de
gaz azote; il Yexposa les mêmes graines
de la même manière dans des vaisseaux sem-
blables; les phénomènes de la germination
se présentèrent rigoureusement de la même
manière que dans l'air atmosphérique, quoi..
que cette atmosphère artificielle ne fût pas
aussi pure que le dernier) parce que le
gaz oxygène qui y fut employé n'était pas
d'une pureté parfaite.
Il faut remarquer ici que Huber trouva
l'air commun parfaitement privé d'acide'
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carbonique par son lavage dans l'eau de
chaux , moins propre à la germination que
celui qui en contenait une petite partie.
J'ai déjà parlé d'une expérience de Desaus-
sure qui semble contrarier celle de Huber ,
et j'ai indiqué un moyen de concilier cette
opposition apparente.
s VL
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Exptriêrtc~s sut la' germination-dans une
atmosphêre , où l'on a,J varié les pro..,
portions des gal d1.0ttfdt O«Ygè'le•.
C'EST ainsi que nous fûmes condultsà
rechercher -l'inâeence que pourraient avoir
sur la gerrninatioa les différentes propor..
-tions des éléllleB6' de l'air atmosphérique,
Cettëétuden'estpastouc-à ...fait inutile " elle
doit' éclairer un · peu I'économie végétale ,
fournir de noavelles preuves aux expérien-
ses précédeotes, et fixer les termes où la
germination pourrait s'arrêter, Cette manière
de répéter-les expériences, introduit des
,ariétég·qui rièsont' pas sans instruction;'
.,1
et qutti ne sereitpeut...être pesperm·is d~es-
péper,:. ·Iôfsqu'on se bornerait toujoursà
une 'répétition~ rigoureuse.
. Il est aisé de èemprendre que cette 'mâ-.
C
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nière de procéder est aussi pénible qu'en-
uuyeuse ; on ne ,péuty réussir que par
des tâtonnernens très - nombreux, qui exi-
gentl'emploi d'un temps considérable, et
qui .sollicitent U11e patience bien détermi-
née Roue les suivre.. Ce n'est pas tout, 011
est encore exposé dans les recherches de
ce genre à mille anomalies qu'il faut rame-
ner à la formule générale, parcequ'il est
assez difficile , dans des temps différens, de
retrouver des circonstances parfaitement
semblables, Cependant on voit. encore ici
la vérité percer au travers des nuages; mais
il m'est impossible de donner une idée du
grand travail que Huber a été obligé de \
suivre pour remplir ce but.
Je ferai d'abord une observation géné-
rale qui me paraît propre à prévenir quel-
ques difficultés, La plupart des graines ne
sauraient germer dans diverses atmosphères
artificielles, où végètent les plantes qu'elles
produisent. Ce <qui prouve que les graines
[ jf 1
tlfit plus de carbone à expulser hors c!;e11e8
pour animer les plantules, que: les plantes
developpées pour y prolonger leut exis-
tence.
Huber, avant de commencer ces expé-
riences, s'est assuré que les graines qui en
seraient les objets, refusaient absolument
de germer dans le gaz azote pur. Ensuite
en variant les quantités d'air commun ou de
gaz oxygène qu'il mêlait avec une quantité
donnée de gaz azote, il a vu que la germi..
nation se retardait d'autant plus, et que
le nombre des graines germées était d'autant
plus petit, que la quantité du gaz azote dé..
passait davantage les limites du mélange de
ces deux .gaz qui forme l'air atmosphé..
rique; cependant ces différences furent peu
sensibles dans les mélanges des gaz oxy..,
gène et azote; dont les proportions étaient
assez voisines des limites que la nature
s'est prescrites pour l'air que nous respironsi
mais une altération plus grande de ce mé-
C ~
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lange par l'augrnentatlon du gaz azote ~
annouce .son influence .sur la germi nation pJr
sa lenteur, par le nombre des graines germées
qui est plus petit, par la faiblesse des plaritu-
les" et la promptitudede leur mort. Comme
.... -,."",j/f. ,",
l'atmosphère où les graines ont germé est
r.e~11pIie de gaz acide carbonique, il est aisé
de comprendre que la petite quantité de
zaz mnrgè'te contenu dans le mélange est
bientôt devenue plus petite encore, et que
c'est à la rareté du gaz oxygène qu'il faut
.~tt,riQuer la lenteur de lagermination comme
le petit nornbre , la faiblesse et la perte
rapide des plantules développées. 11 parai..
trait, comme nous l'avons .déjàre111arqué ,
que dans les premiers momens de la vie
des plantules ,elles ont besoin que la graine
qui les nourrit par les sucs élaborés dans
Iescotylédcns , se décharge du carbone sur-
abondant qu'elle renferme, ,pour favoriser
la fermentation nécessaire à cette élabora-
tian: ce qui leur rend le séjour dans
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une atmosphère aussi désoxygénée plus into-
lérable.
Pourrait..on conclure de ces expériences,
qu'une quantité plus grande de gaz oxy-
gène, que celle qui est propre à la consrl-
turion de l'air atmosphérique, fût plus
favorable à la germination ? Au premier
COll p-d'œil , on est disposé' à le .croire, et
les expériences faites par Humboldt avec
l'acide muriatique oxygéné sembleraient
autoriser cette opinion; mais nos expé-
riences concourent à .la rendre au molas
douteuse. Huber a observé-que .les gra~I1,~s
germent mieux dans une atmosphère for-
111ée par trois mesures de gaz azote OU de
gaz hydrogène , mêlées avec une mesure
de gaz oxygène, que ·dans trois mesures
d ' A1'e gaz oxygene Ole ees avec une, mesure
de gaz azote ou de gaz hydrogène, sllr-,
tout , quand le gaz oxygène 'est entièrement
privé d'acide. carbonique.
C 3,
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Il paraîtrait donc que les rapports de la
graine, pour sa germination et le dévelop-
pement de la plantule, sont calculés pour·
les proportions des gaz azote et oxygène,
qui composent l'air atmosphérique , et en
particulier) pour la quantité-de carbone que
les graines germantes doivent perdre.
L'expérience apprend que si l'acide 111U-
riatique oxygéné précipite la germination ,
il fait pour l'ordinaire périr "les plantules
[mmédiatement , comme nous. l'avons vu
dans les graines qui ont germé dans une
atmosphère de gaz oxygène pur et privé
d'acide carbonique. Il serait ménie possible
que l'acide muriatique oxygéné ne hâtât la
germination des graines, que parce que SOIl
oxygène moins combiné avec le calorique,
aurait une tendance plus grande à s'unir
avec; le carbone de la graine, et j'aurai bien-
tôt l'occasion, dans un autre ouvrage ,
de montrer qu'il enlève presque subite-
[ 39 l
ment le carbone aux 'gaz hydrogène et
azote, qui en sont chargés , quoique le
gaz oxygène ne lui en ôte qu'une partie
au bout d'un temps, trèsvlong,
C A.
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Phenomènes observes dans la germination
répétée desgriines placées dans le mëme
air atmosphérique.
POUR éclairer ces recherches) il importait
de savoir si la germiuation répétée des grai-
Iles, dans la même atmosphère , épuiserait
la faculté que le gaz oxygène, qui y était
d'abord contenu, pouvait avoir pour déve-
lopper les plantules.
Des expériences multipliées et variées
de mille manières ont montré que l'air
atmosphérique perd d'autant plus vîte la
propriété de faire germer les graines qui
y sont convenablement exposées dans des
vases clos, que le volume de cet air est
plus petit, et Cl.ue le nombre des graines
Qu'on y expose est plus grand.
Les expériences précédentes apprennent
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donc que le gaz oxygène de cet air renfermé
est alors plus tôt changé en gaz acide car-
bonique par Je carbone qui s'échappe des
graines disposées à germer j ce qui enlève
plus vite à ces mélanges le 1110yen de .là.
voriser la germination de nouvelles graines
par l'absence rapide du gaz oxygène qu'ils
contenaient, lorsqu'il y est d'abord en pe~
tite quantité.
En s'occupant de cette recherche, Huber
observa un fait embarrassant, dont il était
important de trouver l'explication; je le
place ici, parce qu'il nous engagea dans
un grand nombre d'expériences que nous
aurions surement négligées", si }10US ne
l'avions pas remarqué.
Huber , ayant voulu voir le sort des
graines exposées dans une atmosphère , où
les abeilles auraient cessé de vivre, parce
qu'elles l'avaient rendu non respirable après
l'avoir respiré, en fit périr un certain nombre
de cette manière S'OJ.JS un récipient : jeIle faiti
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point ici l'histoire de CeSJ110Uches, (lui,
sous ce point de vue, serairinréressante.;
je laisse à Huber le soin de l'écrire, lors-
qu'il voudra donner au public les anecdotes
piquantes qu'il a découvertes sur ces insec-
tes industrieux; elles ajouteront des faits
bien curieux aux faits extraordinaires qu'il
a déjà découvert et tait connaître. Je me
borne donc à remarquer , que lesexpériences
de Huber lui ont appris que les abeilles sont
peut-être lesanimaux qui ont le moins besoin
de gaz oxygène pour vivre; puisqu'elles ont
été seulement asphyxiées, et qu'elles ont été
en état de reprendre la vie, après avoir
été exposées à l'air libre, en les retirant
sans mouvement d'une atmosphère qu'elles
avaient désoxygénée, au point qu'une me-
sure de cet air, mêlée avec une mesure de
gaz nitreux, fut réduite à l , 91 ; il est même
très- probable que cette diminution est due
au gaz acide carbonique , qui s'est dissous
dans l'eau, en faisant J'expérience éudio-
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métrique ; de sorte que ces insectes fourni-
raient un exemple d'animaux qui pourraient
peut-être à la rigueur vivre pendant quelque
temps dans le gaz azote, ou sansgaz OXY·
gène. Nous n'avons aucun doute sur ces
résultats, parce que nous les avons revus
un grand nombre de fois.
Il était bien probable que les graines
exposéesdans ce gaz n'y germeraient pas.
et l'expérience confirma ce soupçon; mais
ces mêmes graines qui refusèrent de ger..
111er dans cette atmosphère , germèrent fort
bien dans l'air libre. Alors Huber fut curieux
de voir si les graines genneraient dans ce
gaz, quand on y aurait introduit la quan-
tité de gaz oxygène que les expériences
précédentes avaient montrée suffisante ponr
opérer la germination , lorsqu'on l~ mêlait
avec le gaz azote pur; il n'y eut cependant
alors aucune graine qui gernlât.~uelle fut
la cause de cette stérilité ?
Nous imaginâmes d~bord que le gaz
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acide carbonique, produit par la respira.
tion des abeilles, et qui était resté mélé
avec le gaz azote, était un obstacle à la
gernlination des graines. Huber lava ce gaz
avec soin dans l'eau -de chaux, il s'assura
par ce moyen qu'il n'en restaz, rigoureuse-
ment plus, il Y introduisit alors la mèrne
quantité de gaz oxygène que dans l'expé-
rience précédente; mais les graines qui fu-
rent ulises en contact avec lui d'une manière
convenable, ne germèrent pas mieux ; il
augmenta ensuite plusieurs fois, à diverses
reprises ,~a quantité du gaz oxygène, mais
ces additions furent inutiles , il n'y eut point
encore de gcrmination ; enfin, ce ne fut
qu'après avoir introduit dans lé méme 1110-
ruent une quantité très..considérable de ce
gaz, que les graines recommencèrent à y
germer,
Cette expérience singulière flOUS fit sentir
la nécessité de la répéter sur une atmos-
phère d'air atmosphérlque , afin de voir si
[ 4; ]
la germinàtion répétée des graines lui ôte~
rait aussi 'dans les vases clos son influence
pour favoriser le développement des graines.
Huber fit ces expériences comme les pré.
cédentes , et il fut, à tous égards, des
résultats semblables, Quand les graines ces..
sèrent de germer dans cette atmosphère ,
après plusieurs germinations successives, on
ne lui rendit pas sa fécondité en lui ajoutant
une quantité d'air atmospherique qui eut été
suffisante pour rendre le gaz azote pur, pro-
pre à la germination; il fallut y en ajouter à.
la fois et dans le même moment une quantité
plus considérable. Ilseraie inutile de donner
ici un journal de ces expériences, parce que
le nombre.des germinatiensqu'il faut répé-
ter, dépend de la capacité du recipient
du nombre et de la qualité des grailles
qu'on y met germer,
Sans ces dernières expériences , on aurait
pu croire que. la respiration produisait sur
~Ie gaz azote des effets différens de ceux
[ 46 )
qui accompagnent la germination ; mais il'
parait à présent que les effets sont dans les
deux cas parfaitement semblables , puisque
dans tous les deux, il faut ajouter au gaz
azote, soit qu'il ait été respiré par les abeil-
les t soit qu'il ait servi à des germinations
répétées, une quantité de gaz oxygène beau-
coup plus grande, pour lui donner la pro.
priété de faire germer les graines, que celle
qu'il est nécessaire d'ajouter au gaz azote
pur, pour y produire les nièmes germina-
tions.
Il serait curieux de répéter cette expé-
rience sur les animaux; j'ai lieu de croire
qu'elle réussira/ semblablement , et je sais
persuadé que l'explication de ce phénomène
que Je vais donner, ~ s'appliquerait également
à ceux de la respiration; mais les phénomè..
nes varieront suivant les animaux employés
à ces expériencesauxquelles je répugne trop'
pour les faire. On pourraitles tenter sur lei
insectes; il doit y en avoir au moins quel...
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ques-uns d'entr'eux ~ qui paraissent presque
se' "passer de gaz oxygène , pour vivre :
comme une partie de ceux qui sont logés
dans les parties internes des animaux. ,
Afin de chercher l'explication de ce phé..
nomène avec plus de succès, il importe
de connaître quelques particularités de ces
germinatiens manquées dans ces atmosphè-
res) où les graines avaient refusé de germer,
après la réussite de diverses germinations
successives ". qui s'y étaient heureusement
opérées auparavant.
Les graines qui ont refusé de germer
dans cette atmosphère épuisée, ont plu..
sieurs fois refusé de germer dans l'air libre,
après avoir été sorties de leur infecte prison;
ce qui annonce qu'elles y avaient souffert,
comme il a paru par' leur couleur noire;
il semblerait même que leur carbone sur-
abondant , qui tendait à.s'échapper, n'a plt
leur ~tre enlevé par .son union avec le gaz
oxygène, qui s'enempare d'abord j lorsqu'il
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est en contact avec lui; de-sorte qu'il est
resté dans la graine , et qu'il est devenu
un' obstacle à la production de l'aliment
propre à tirer le germe de" sa torpeu-r,
ouà la préparation du suc nourncier t
quand le germe commençait à se déve-
lopper; alors dans ce dernier cas, 'le
germe a péri, et il n'a pu reprendre la
vie , lorsqu'il a été eXp€)S6~ dans la terre
humectée , ~1 l'air libre; ,011 bien , l'e-au,
agissant sur lesptl:rties dissolubles de la
grainc , a opéré sa désorganisation. Les
graines qui 'ont germé en sortant de cette
clôture dangereuse, 'ou n'avaient point en..
core commencé à germer , Olt avaient été
assez robustes, pour résister à l'influence
délétère de ce séjour. Quelle que soit la
cause de cet effet , on ne, peut douter de
l'altération des graines qui" ont refusé ,au
bout dequëlque temps , de germer dans
ce gaz, puisqu'il n'y en'rfel1 que 'quel..
ques- unes,?parmi el]' gt-:anél'nolllbre, qui
aient
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aientgermé àl'ait libre, après cetteépreuve j
au moins celles qui ont germé", n'ont mon...
tré leur radicule qu'an bout d'un temps
double de celui que les graines saines exi-
gent, et leur végétation a été très-faible,
L'eau qui fermait le récipient, et le réci-
pient lui-même , avaient contractéune odeur
fétide. L'eau était devenue rousse ; tout cela
annonce qu'il s'était échappé de ces graines
quelque chose qui s'était dissous dans l'eau j
répandu dans cette atmosphère , et attaché
aux parois du récipient.
En réfléchissant sur ce qui se passe dans
les récipiens remplis de gaz oxygène, ou
d'air atmosphérique t lorsqu'on y expose
des graines d'une manière convenable pour
y germer; il semble d'abord qu'une espèce
d'analogie conduit à concevoir à-peu-prés
de la mème manière, ce qui arrive aux grai-
nes exposées sous une atmosphère de gaz
azote. Le gaz acide carbonique, qui se
farine' aux dépens du gaz oxygène de l'at.
D
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mosphère dans le premier cas, fait connaître
qu'il y a du carbone échappé hors des
g'rail1es, et qu'il s'unit à Ce gaz pour former
l'acide carbonique ; p~r conséquent, si le
gazaaote était un dissolvant du carbone,
comme cela me parait prouvé J il est clair
que ce gaz pourrait en dissoudre; de sorte
qu'il est au moins probable que dans ce
cas, le gaz azote, saturé de carbone , ne
saurait favoriser la germination des graines
avec la mème quantité de gaz oxygène,
COnl111e lorsqu'il n'est pas autant carboné;
parce que le gaz oxygene, ayant plus d'affi-
nité avec le carbone que le gaz azote, il
l'enlève à ce dernier, pour former l'acide
carbonique qu'on trouve, filais il est perdu
pour lagermination ; et parce qu'il paraît que
le carbone a trop peu d'affinité avec l'azote
pOUf .l'enlever aisément aux parties de la
graine avec lesquelles il est combiné : aussi,
lorsqu'on méle le gaz oxygèneà petites doses
avec le gaz azote carboné,l'acide carbonique,
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qui se forme , ne laisse aux graines qu'une
atmosphère privée de gaz oxygène, et rem...
plie d'acide carbonique t qui devient un nou...
vel obstacle à la germination, comme nous
aurons l'occasion de le voir; tuais, si le
gaz oxygène est versé tout à-la-fois avec
une grande abondance dans ce gaz azote,
les graines y gerrneront , parce qu'il y en
a alors une quantité suffisante pour enlever
le carbone à l'azote, et qu'il en reste encore
assez pour s'approprier celui des graines
qu'il recouvre.
Cette explication paraît d'autant plus
probable, que l'on apperçoit le gaz acide
carbonique après le mélange du gaz oxy-
gène avec ce gaz azote carboné, quoiqu'ils
aient été auparavant lavés tous les deux avec
soin dans l'eau de chaux. Un mélange de
quatre parties de ce gaz azote saturé de
carbone, avec une partie de gaz oxygène,
est presque sans diminution , lorsqu'on l'es-
saie avec le gaz nitreux.
D z
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Il est important de remarquer que le
lavage Ile saurait enlever le carbone à ce
gaz azote, quand il est combiné avec lui
par la respiration des abeilles, et la germi-
nation des' graines; ces deux substances
forment une union intime , bien différente
d'une simple suspension, ou d'une simple
adhérence.
Il est curieux de remarquer ici que le
carbone seul s'échappe des végétaux en vie,
comme des animaux respirans, puisque ces
corps organisés forment également l'acide
carbonique, lorsqu'ils sont en contact avec
le gaz oxygène.
g s-
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SECOND ~lÉMO\IRE
Sur l'influence de l'air et de diverses
substancesgascuses dans la germination
de différentes graines.'
LE mémoire précédent a démontré l'im-
portance du gaz oxygène pour la germi-
nation de différentes graines; il a fait voir
son emploi: mais ce sujet curieux aurait été
abandonné au moment où il devenait inté-
ressant , si nous n'avions pas poussé plus
i
loin les recherches qu'il indique; telles sont:
les proportions nécessaires de ces gaz pour
faire germer les graines, et l'influence que
diverses substances peuvent avoir sur cette
opération étonnante de la végétation.
Je commencerai d'abord àparler de quel-
D 3
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ques expériences faites avec les gaz acide
carbonique et hydrogène, parce que, dans
la suite 'de ces recherches , n·9US serons
obligés d'avoir recours à l'action de ces
deux gaz.
t fr )
s, VIII.
Expériences surla germinationdes grai-
nes dans l'acide carbonique,
LE gaz acide carbonique est commnné-
ment répandu dans notre atmosphère ; mais
II y est toujours. en très-petite quantité; il
serair assez inutile de la déterminer, parce
qu'elle est assez variable;' mais il serait
important de," suivre ses proportions dans
'es différentes saisons de l'année ,et les
différentes époques de la végétation, parce
que cela se lie .plus immédiatement avec
les grands.phénomènes de i'U11iJJers·, et les
grands faits-de l'histoire' végétale :ce qui
conduirait à trouver les causes de l'augmen-
tation et de la djminution de ce gaz ,
COIU111e à saisir ses rapports immédiats avec
cette partie de l'économie du monde,
Toutes les graines mises en expérience
D 4
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dans une atmosphère de gaz acide carbo-
nique, ont absolument refusé de germer ;
il paraît qu'il agit comme les autres acides,
dont j'aurail'occasion de parler;on peut soup-
çonner qu'étant antiseptique, il empêche
cette fermentation qui est nécessaire pout'
la germination. Si l'on mêle le gaz ,acide
carbonique avec l'air commun , ou avec
le gaz oxygène, dans de certaines propor..
tions, les graines germent fort bien dans
l'atmosphère que ces mélanges peuvent for-
mer : en général, Ja germination y a été
plus rapide, et le nombre des graines ger.
mées y a été plus grand t lorsqu'il y a ea
une quantité,moindre de cet .acide; cepen-
dant son absence totale serait peut-être plus
nuisible qu'avantageuse à la germination.
[ f7 ]
§. 1 X.
Ëxpëriences sur la germination. des grai-
nes dans le ga'i hydrogène tiré des mé-
taux par les acides.
LE gaz hydrogène, employé dans ces
expériences," a été retiré d'une dissolution
de zinc dans l'acide sulfurique; nous l'avons
choisi, parce qu'il est réellement le plus
pur; au moins il ne nous a pas paru con-
. tenir une quantité perceptible de charbon;
il a été même bien lavé dans l'eau pour le
priver de la partie acide qui aurait pu y
adhérer.
Le plus grand nombre des graines ne
germe pas dans le gaz hydrogène pur ~
mais elles y germent fort bien, quand .on
le mêle avec l'air commun, ou le gaz oxy-
gène. La germination est alors d'autant plus
nombreuse et plus prompte; la végétation
[ )8 J
des plantules est d'autant plus vigoureuse ~
que la proportion du gaz hydrogène dans
le mélange se rapproche davantage de celle
du gaz azote dans l'air atmosphérique.
Il aurait été inutile de faire ces expé-
riences sur la germination avec le gaz ni-
treux; elles avaient été faites déjà, comme
les précédentes, par Achard : ni avec lei
gaz actdes ou alkalins , parce qu'ils exercent
une action délétère sur les graines, qui
n'est pas équivoque: quelques faits que je
rapporterai, ne permettent pas d'en douter.
[ ;9 ]
s. X.·
Expériences faites dans le dessein de
découvrir combien il faut de ga1. oxy-
géne pour favoriser la germination des
grailles qui ont besoin de ce SeCOIJrs.
LES observations exactes fournissent les
conséquences lumineuses ; mais ces obser-
vations sont toujours les plus délicates à
saisir, et les plus difficiles à faire. Après
avoir démontré l'importance du gaz oxy-
li
gène pour la germination, il était essentiel
de rechercher quelle était à rigueur la quan-
tité nécessaire de ce gaz pour l'opérer.
Quoique cette recherche ne semble d'abord
présenter aucune difficulté, elle suppose
au moins un nombre considérable d'expé-
riences, et quoiqu'on fasse pour les abréger,
il faut se dévouer à une foule de tâton-
nemens , quine permettent d'espérer la
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réponse qu'on sollicite que lorsqu'on est
arrivé au dernier, et qu'on s'est assuré,
par diverses répétitions, de la solidité du
résultat qu'on a obtenu.
Je dois observer ici, pour prévenir tou-
tes les objections, que si l'on a dit que
les graines germent dans le. fond des mines
où il n'y a que du gaz hydrogène, on a
fort exagéré sa quantité; car, puisqu'il s'en-
Hamme lorsqu'on y porte un corps enflammé,
c'est une preuve qu'il est mêlé avec l'air
commun dans une quantité assez considé-
rable; il est vrai qu'il commence à devenir
'alors difficile à respirer, mais il peut être
dans cet état, et contenir encore une quan..
tité de gaz oxygène suffisante pour la végé-
tation de quelques plantes.
Huber mit, le 6 Fructidor, JO graines
de laitue dans un volume d'air égal à celui
de II,46 grammes d'eau, ou 210 grains;
il Y eut trois phioles bien bouchées , dis.
( 61 ]
posées de cette manière; les graines ger.
mèrent dans' toutes.
Deux jours après, il mit le poids de
106, 1r milligrammes ou 2 grains de
graines de laitue dans le même volume d'air;
mais! comme le volume des graines était
plus considérable que dans le cas précédent,
il Yeut plus d'air déplacé. Deux jours après ~.
il n'y eut que deux graines germées; cepen-
dant les autres germèrent quand elles furent
exposées à l'air libre.
Le 1Z Fructidor, Huber prit dix phio-
les contenant la même quantité d'air que
les précédentes; il mit dans la première
quinze graines de laitue, vingt - cinq dans
la seconde, et ainsi de suite, en augmen-
tant leur nombre de 10 graines, jusqu'à
la dixième qui en contenait cent et cinq.
Le 13 ~ il Y eut plusieurs graines germées
dans quelques phioles, Le ] 8, les plantes
- germées n'eurent des feuilles que dans la
première et la seconde phiole; m~s ce qui
[ 62 ]
est singulier, et ce qui prouve les grandes'
anomalies qu'on est exposé à rencontrer
dans ces expériences, il Y eut sept plantes
sur quinze qui furent feuillées dans la pre...
mière phiole, et vingt-deux sur vingt-cinq
dans la seconde. Les phioles trois, quatre ,
cinq, six et huit, 'ne fournirent aucune
trace de germination ; mais dans les phioles
sept, neuf et dix, 011 découvrit deux ou
trois radicules, Ces exemples montrent la
nécessité de la circonspection la plus sévère
dans les conséquences qu'on tire des expé-
riences, et la nécessité plus indispensable
encore de les répéter souvent, et de les
varier de toutes les manières, Il est pour..
.tant probable qu'il s'est introduit de l'air
sous les récipiens dans la préparation de
l'cxpérience, que l'eau employée soit par
sa quantité, soit par sa nature, y en porta
davantage ; filais, comment se mettre tou-
jours à l'abri de ces négligences , lors
même qu'on croit apporter à ce qu'on fait
l'attention et I'exactitude les plus scrupu-
leuses.
En ouvrant ces bouteilles sous l'eau ~
on s'apperçut du vide qui s'était fait par
l'eau qui y entra; Je gaz acide carbonique
formé aux dépens du gaz oxygène de l'air
atmosphérique, s'était dissous dans l'eau
contenue dans la phiole , et manquait à l'air
renfermé. Toutes ces phioles avaient con.
tracté une odeur qui annonçait la pourri..
ture : cependant les graines ne communi-
quaient avec l'eau que par un fil qui était
nécessaire, afin qu'ellesfussent suffisamment
humectées pour favoriser leur germination,
sans en être assez baignées pour hâter leur
fermentation putride.
Le f Brumaire, Huber répéta cette expé-
ricnce sur trente phioles contenant la même
quantité d'air; il mit dans la première dix
graines de laitue, dans la seconde vingt t
et il augmenta leur nombre de dix grai,
nes dans chacune des suivantes) jusqu'à la
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trentième qui en contenait trois cent. II
y eut des graines germées dans toutes les
phioles ; mais leur nombre et la vigueur
de la végétation furent bien différentes: elles
furent~ d'autant plus faibles, que le nombre
des graines introduites dans les phioles fut
plus grand, et cette dégradation fut très-
considérable depuis la phiole qui contenait
fo graines; dans les dernières, il Il'y eut
que quelques radicules développées.
Ces expériences répétées et variées un
grand nombre de fois, n'ont jamais fourni
une conclusion sans exception, de sorte
que l'on ne peut former que des conjec-
tures d'après la multitude d'expériences que
nous fîmes, et encore elles me paraissent
extrêmement hasardées, parce que les ger-
.minations commencées dans les dernières
phioles peuvent être l'effet de l'influence de
l'air sur les graines qui ont germé dans les
commencemens de leur exposition à l'air
renfermé : il serait possible que leur cons-
[ 6, ]
titution fût U11 peu différente; qu'elle fût
plus hâtive, et que l'action presque instan-
tanée de l'air eûtramené ce léger déve..
loppement,
On le sentira mieux ~ si l'on analyse
cette expérience sous ce point de vue;
en supposant qu'une graine de laitue dé-
place 13,27 milligrammeaou-un quart de
grain d'eau ,il ç5.!- certain que le volume
d'air restant ,{evait être égal à un volume
d'eau de 1 l ,46 grammes ou 210 grains
moins 3, 98 granlmes ou 7f grains, ce
qui aurait fait un volume d'air égal à un
volume de 7 ;;4~ 'grarames ou 1 ~f grains;
il Y aurait donc eu à-peu-près un volume
d'air égal à la moitié d'un grain ou .26:;
13 milligrammes d'eau pour chaque
graine; en supposant que tontes, eussent
germéjmaisvcomma-il n'}t' eutqu'un très-
petit nombre de graines qui commençaient
à se développer , et C0111me les autres grai...
l1es,aVaie'îtt,:,'.employé une grande quantité
E
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de ga? oxygène en ferrnentant , il parai...
trait" que la quantité de gaz oxygène né..
cessaire pour la germination qu'on observe,
doit avoir été très - petite, en supposant
encore que les graines germées ont été plus
robustes que les autres , et que le gaz
acide .carbonique produit n'ait pas mis obs-
tacle à la germination des graines plus
tardives.
Lefevre, dans ses expériences S1Ir la
gerï11,il1ation, a suivi une route plus courte
et plus sure; il a cherché quelle était la
quantité de gaz oxygène unêlée avec le
gaz azote ,qui empêchait la germination
des graines de rave. Il a trouvé qu'un nom,
bre de ces graines qu'il ne détermine pas,
mises dans une atmosphère composée de
trente et une parties de gaz azote ou de
gaz hydrogène et d'une partie de gaz oxy-
gène, offrent les phénomènes suivans;
plusieurs graines ne germent point, et
celles qui ont germé ,ont employé plus
1: 61 l
de temps' pour cette opération que les grai-
nes mises dans l'air commun ; mais il ne
trouve pas mieux que nous le terme où la
germination finit , et nous nous en serions
approchés davantage, puisque nous avons
vu les graines amenées au potnt ou quel..
ques radicules se sont seulement dévelop...
,
pées; cependant la méthode de ce physi..
cien offre quelque chose de plus déterminé
que la n-ôtre; et, quoique nous l'ayons
employée , nous n'avons guères mieux sU
en tirer parti que lui, comme on va le voir
dans le paragraphe XI.
, ; ). -' ,
( 68 ]
s. X 1.
Expériences propres à découvrir les pro-
portions des ga1. axotc , hydrogène et
acide carbonique, qui peuvent empêcher
la germination , ou la rendre moins
heureuse ; lorsqu'ils sont mëles avec le.
ga1. oxygène,
POUR découvrir le point où la germi-
nation cesse absolument dans les mélan-
ges du gaz oxygène avec les gaz azote t
hydrogène et acide carbonique, il fallait
partir du mélange que l'air atmosphérique
peut offrir, où l'on trouve une partie de
gaz oxygène pour trois de gaz azote. Afin
de rapprocher davantage ces expériences
de l'état des choses, 110US avons employé
le gaz oxygène de l'air atmosphérique, ou
plutôt l'air atmosphérique lui-même, parce
que les proportions des gaz dont il est
composé étant bien connues, 110US avons
[ 69 ]
toujours su exactement la quantité des gaz
introduite dans les gaz azote, hydrogène ,
et acide carbonique pour faire nos mélanges.
Je dois remarquer ici, pour supprimer
les dates, que la plupart de ces expériences
ont été faites pendant un été assez constam..
ment chaud.
Huber fit d'abotd un mélange d'une par-
tie de gaz oxygène avec quatre parties de
gaz azote; il en fit un autre, en mêlant'
une partie du premier avec cinq parties
du second. Dans le premier la germina...
tian se fit très-bien, et les graines germées
végétèrent vigoureusement; dans le second
la germination fut plus lente, et la végé..
•
tation plus paresseuse, les plantules y pé-
rirent beaucoup plus tôt.
Il mêla ensuite une mesure de gaz oxy-
gène avec sept mesures de gaz azote; il
Il'Y eut que cinq graines germées au bout
de trois jours, et les radicules se flétri-
rent au moment où elles parurent,
E 3
• .J
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Ces tâtonnemens a.p,pr~chaient du but
qu'on s'était proposé, mais ils le laissaient
encore appercevoir dans le lointain. Huber
qui ne craint point la peine" refit ces,
expériences sur une plus grande .échelle•.
Il prit dix phioles égales. qu'il remplit
d'eau; il fit entrer dans chacune d'elles
quatre mesures. de gaz azote; chacune de
ces mesures peut être représentée par un
volume d'eau du poids de 9, f f grammes ~
ou 1&0 grains; il Y introduisit des quan..
tirés différentes de gaz oxygène; il mit
dans chacune vingt-cinq graines de laitue ;',
je vais donner le résultat de cette expérience
au bout de quatre jours,
f
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II est important de remarquerque vingt-
cinq graines de laitue mises sous un réci-
pient) dans un volume d'air commun qui
occupait un volume d'eau de 4)77 grammes
'ou 30 grains, ont fourni sept graines ger-
mées au bout de 48 heures, de sorte que
puisque les graines n'ont pas germé lors-
qu'il y avait trois fois plus de gas oxygène,
c'est sans doute parce qu'il était répandu
dans les quatre mesures de gaz azote, et
qu'il ne pouvait pas agir en assez grande
masse dans le même moment.
~ Au travers de quelques anomalies, on
voit ici qu'une petite quantité de gaz oxy-
gène n'est pas suffisante pour favoriser la
germination ; un volume de gaz oxygène
égal à une huitième partie du volume d'une
atmosphère de gaz azote qu'on mêlerait
avec ce dernier ne produit aucun effet,
mais une sixième partie commence à la
favoriser; ensuite le nombre des graines
germées est à-peu-près proportionnel à la
.[ 73 ]
quantité du gaz oxygène introduit, et la
vigueur des plantes germées suit assez; la
proportion du nombre des graines qui ont
germé. Il faut pourtant remarquer encore
que ces expériences ne présentent rien
d'absolu, parce que 1'011 Ile peut tenir
compre de la quantité de gaz acide carbo-
nique produit, qui a peut - être été un
obstacle à la germination des graines au
second terme de cette série d'expériences,
puisque la germination y commence quand
.on emploie le gaz hydrogène, comme on
va le voir.
Je dois observer ici, que cela ne 110US
apprend rien pour la quantité d'air néces-
saire à la germination d'une seule graine;
mais Jl0US voyons clairement en comparant
'nos expériences avec celles de Lefevre ,
que si la graine de raves germe encore
lorsqu'on mêle une trente-deuxième partie
de gaz oxygène dans un volume donné
de gaz azote; la.. graine de laitue Ile germe
[ 74 ]
pas lorsque ce gaz oxygène en est la hui,
tième partie, et qu'elle commence seule..
ment à gerrner , lorsqu'il eu est la sixième.
Il serait curieux de rechercher la quantité
de gaz oxygène rigonreusement indispen-
sable pour la gcrminarion des différentes
graines; je suis persuadé qu'en comparant
l'organisation de ces graines, leur manière
de germer , et le te(111)s de leur germina-
tian so-us ce point de vue, on découvrirait
des faits importans pour l'histoire de cette
opération des végétaux.
Pour suivre mieux l'influence du gaz
oxygène sur la germination, il était néces-
saire de voir les effets produits par le gaz
acide carbonique mélé avec lui; c'est dans
ce but, que Huber entreprit les expérien-
ces suivantes; en les faisant rigoureuse-
ment COnl111e les précédentes avec les grai-
lles de laitue.
011 fit les mêmes expériences de la même
manière avec l'acide carbonique i et nous
[ 75' ]
eûmes une série de mélanges parfaitement
semblables pour leurs proportions avec le
gaz oxygène , que nous avions eu pour le
gaz azote. Il serait inutile de les repré-
senter dans un tableau, il suffira de rap-
porter quelques observations.
Les Zf graines de laitue furent mises
dans des flacons: trois jours après il n'y
eut aucune graine germée dans aucun
d'eux; on apperçut une teinte noirâtre sur
les graines de quelques.. uns et sur le fil
plongeant dans l'eau qui servait de COll-
ducteur pour humecter les graines renfer-
mées dans une bourse de gaze.
On retira les graines au bout de six
jours pour les examiner de plus près : e~n
ouvrant le N°. 1 on y trouva trois graines
germées , mais on s'apperçut bientôt que
le flacon avait été mal bouché, et que l'air
atmosphérique y avait pénétré. Le même
accident était arrivé au N°. ; où il y avait
aussi six g(3i~es germées ; mais il n'y eut
[ 76 ]
aucune grainegermée dans les NAt. 2, 3 , 4•
6, 7, 8, 9 dont la clôture avait été plus
exacte, comme il parut par le vide qui
s'était fait et qui se remplit en ouvrant
les bouteilles sous l'eau. Les graines y
étaient devenues presque transparentes ,
mais il n'y avait pas la moindre apparence
de radicule.
Ce qui montre bien la difficulté de faire
ces expériences, et lafacilité de se tromper
en les faisant; mais je dois le dire, nous
y avons été trompés plus d'une fois, et
nous serions encore dans l'erreur, si nous
n'avions pas répété dernièrementcette suite
d'expériences.
Avant d'aller plus loin, je dois observer
que dans cette dernière série d'expériences
il doit y avoir eu une grande quantité de
gaz acide carbonique absorbé par l'eau qui
était dans le fond des flacons, ce q~i en
aura soustrait une grande quantité à l'action
qu'il devait exerce~ sur les graines; et
[ 77 ]
eomme ce gaz acide carbonique a dû être
absorbé en plus grande quantité et avec plus
de promptitude, quand son volume était
plus grand, parce qu'il touchait l'eau par
un plus grand nombre de points, il est clair
que son influence ne pouvait être déduite
rigoureusement de la quantité de ce gaz (lU~
a été mêlée avec le gaz oxygène. Mais cel"
est indifférent pour la conclusion que nous
devons en tirer, puisqu'aucune graine n'a
germé dans aucun de nos mélanges. On
peut aussi nous reprocher de n'avoir pas
fait ces expériences sur du mercure; mais
il n'est pas toujours facile de se procurer
tous ces moyens à la c~mpagne; quand
on avoue ses torts de cette manière, on
~. ... ~
déclare qu'on n'a pas pu les éviter, .. et
quand on les fait connaitre, on apprend
à les redouter et à saspendre ou modifier
les conséquences qu'ils j>.euvent offrir.
Je dois remarquer enc~re J que nos ob-
servations ne s'accordentpas avec celles de
( 78 J
Lefevre , puisque les différentes proportions
du gaz oxygène , introduites dans le même
volume de gaz acide carbonique, n'ont pu
faire germer la graine des laitues, tandis
qu'une trente - deuxième partie a fait ger..
mer les graines de raves; j'ai déjà parlé
des causes de cette différence qui peuvent
être les nièmes pour ce cas, que pour le
précédent ;et l'on peut probablement y
ajouter l'introduction de l'air atmosphéri-
que.
Il parait cependant> par nos expériences j
que le gaz acide carbonique est plus nul.
sible à la gerrnination , lorsqu'il est trop
abondant, que le gaz azote; puisque le
commencementde la germination des graî-
nes de laitues dansI'acide carbonique, de..
mande une quantité de gaz oxygène plus
grande que celle qui est nécessaire à l'azote
pour opérer une germination nombreuse
et vigoureuse ; ce qui s'accorde pourtant
avec les expériences de Desaussure qui a
~ [ 79 ]
â~111011tré ,qu'ûn volume de gaz acide car:
bonique plus grand d'un donzièrne , qu'un
volume d'air commun avec lequel il était
mélé , nuisait à la végétation; nous avons
vu de même que la présence de ce gaz
dans l'air commun favorisait la germina-
tion, lorsqu'il y était en petite quantité:
ce qui montrerait encore que les phéno-
mènes de lagernlination conservent quel.
que analogie avec ceux que la plante adulte
.
a coutume de présenter.
l'lIais pourquoi le gaz acide carbonique
demande-r-il une proportion .beaucoup plus
grande de gaz oxygène pour favoriser la
germination et la végétation que le gaz
azote? Il me semble que la théorie de la
végétation et la nature de ces gaz peuvent
en rendre raison. J~ai montré dans ma Phy-
siologie végétale, que les plantes ont du
carbone à perdre pendant qu'elles végètent;
j'aï fait voir qu'elles en perdaient réelle.
Illent , et qu'elles le perdaient par le-moyen
[' 80 ]
du gaz oxygène de l'air commun , qui le
leur enlevait en s'unissant avec lui; mais
le gaz acide carbonique parait un oxide
saturé, il ne peut s'approprier aucune nou-
'Velle portion surabondante de carbone; au
lieu que le gaz azote peut en prendre une
certaine quantité.
Pour completter cette recherche, il fal..
lait faire de la mérne manière les mêmes
expérienc~s que les précédentes avec le
gaz hydrogène. Huber les a entreprises
d'abord comme les autres J mais les ayant
faites dans un autre temps , il les fit mal-
heureusement sur une antre échelle, ce
qui ôtait les moyens de faire des compa-
raisons qui auraient pu être utiles. Il sentit
cet inconvénient , il les a refaites dernière-
ment avec les précédentes dont je viens de
raconter l'histoire.
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Quelle que soit la difficulté d'établir des
comparaisons entre l'action de ces différens
gaz d'après ces expériences, parce qu'il
nous est impossible de nous dissimuler les
grandes variations que nous avons eues dans
110S résultats, malgré tous nos efforts pour
les ramener à une loi constante; cependant
en nous arrêtant à ces derniers tableaux,
qui ont été faits d'après nos dernières expé-
riences répétées encore ce printernps , il
parait que le gaz acide carbonique est celui
qui 111et le plus d'obstacle à la germination,
lorsqu'on le mêle avec le gaz oxygène ;
ensuite le gaz azote et enfin le gaz hydro-
gène, puisqu'il ne faut qu'une seizième
de gaz oxygène pour favoriser le commen,
cement de la germination avec lui; mais ce
qui me parait assez singulier, et ce qui
mérite quelque attention , c'est que les
feuilles commencent à paraître dans ces
deux gaz, lorsqu'ils sont mêlés avec la
même quantité de gaz oxygène, de sorte
( 83 J
ql1e le gaz hydrogène qui a peut-être 'plus
d'affinité avec le carbone , ou plus de capa-
cité pour en dissoudre d'abord une quantité
plus grande, ne saurait en contenir alors'
davantage, ce qui ramène au phénomène
dont nous avons déjà parlé et à ceux
dont nous parlerons dans le quatrième et
le cinquième mérnoire ; mais 011 y trouve
toujours une démonstration de la nécessité
du gaz oxygène.
F z
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s. XII.
Nouvelles expériences sur les mélanges
des ga'{ hydrogène et axote avec le gal.
oxygène , dans lesquels les graines ont
refùsë de germer aprèsplusieurs germi-
nations répétées.
EN poursuivant dans l'an VI les expé-
riences faites dans l'an V sur le gaz azote.
et racontées dans le paragraphe VII; nous
remarquâmes que le gaz hydrogène mélé
avec le gaz oxygène, après avoir servi à
la germination successive de plusieurs grai-
nes, perdait non - seulement la faculté d'en
faire germer d'autres, mais qu'il exigeait
encore une quantité de gaz oxygène plus
grande, que celle qui était necessaire pour
rendre le gaz hydrogène pur, propre à la
germination des graines qu'on y expose
dans des circonstances convenables.
Nous avions soupçonné alors la vraie
[ 8; ]
cause de ce phénomène , lorsque nous
pensâmes que le carbone dissous dans le
gaz azote s'emparait d'une partie du gaz
oxygène qu'on mêlait avec lui pour en
faire l'acide carbonique qu'on y trouve; ce
qui l'empêchait d'agir sur le carbone de
la graine; mais quoique nous ayons déjà
donné de fortes probabilités pour l'appuyer.
nous n'avons pas pu le démontrer rigou-
reusement pour le gaz azote : de sorte
qu'ayant observé un phénomène semblable
avec des athmosphères artificielles formées
par le mélange des gaz hydrogène et oxy-
gène, nous espérâmes trouver par leur
moyen l'occasion d'établir ou de détruire
cette conjecture. Voici notre manière de
procéder dans cette recherche.
Nous savions par une foule d'expériences
souvent répétées, que le gaz hydrogèneretiré
du zinc avec l'acide sulfurique, mêlé avec
le gaz oxygèneprivé de tout ce qu'il pou-
vait coerenir de gaz acide carbonique t ~~
F J
... ~
[ 86 ]
introdnitdans des vaisseaux où il reposait
sur l'eau de chaux, pouvait y être en..
flammé sans troubler cette eau t et par
conséquent sans laisser appercevoir un
arôme d'acide carbonique. Nous pensâmes
donc que si un mélange Ide ce gaz hydro-
gène .avec ce gaz oxygène ~ qui aurait
servi à plusieurs germinations successives,
et qui aurait refusé de favoriser encore la
gerraiaation de nouvelles graines, avait
réellement dissous du carbone, nous pour-
rions réellement en avoir une preuve évi.
dente par son inflammation sur l'eau de
chaux.
Dans ce but, Huber prépara une atmos-
phère semblable à celle de l'air commun t
où le gaz hydrogène tiré du zinc par l'acide
sulfurique remplaçait le gaz azote; il lui
joignit un tiers de gaz oxygène, alors il
y fit germer successivement des graines de
laitue, jusqu'à ce que la germination y
f~t devenue impossible t à cette époque il
lava soigneusentent cette armosphère avec
l'eau de chaux, il la laissa séjourner long..
tems sur cette eau; il la 1ava de nouveau
avec elle, et quand ce gaz la traversa
sans y occasionner le moindre nuage,
il l'enflamma sur cette eau dans l'eudio-
mètre de Volta, après l'avoir mêlé avec
du gaz oxygene qui avait été privé du
moindre atôme de gaz acide carbonique
par les mêmes lavages avec l'eau de
chaux et le même séjour sur cette eau:
Au moment de l'inflammation, cette eau
louchit fortement; et il se fit un grand
précipité de terre calcaire. Il ne pouvait
y en avoir d'autres causes qu'une grande
production d'acide carbonique, puisque cet
acide n'existait pas dans les deux gaz em-
ployés à l'inflammation ; de sorte 'qu'il faut
nécessairement reconnaître, que le carbone
dissous ou combiné avec legazhydrogène
pendant la germination s'était séparé de lui
et consumé pendaatJ'inflammaticn, ou ce
F 4
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q-ui est la même chose, s'était uni avec
I'oxygène , et avait formé l'acide carbonique
qui avait précipité la terre calcaire.
Si l'on met en contact ces deux gaz pré.
parés comme ils l'ont été pour l'expérience
précédente, et si l'on expose leur mélange
sur l'eau de chaux, on obtient aussi de
l'acide carbonique, ce qui confirme l'expé-
rienceprécédente ; mais ce qui s'opère alors
dans un instant, exige un temps beaucoup
plus long dans ce dernier cas.
Il me semble dont démontré que le car.
bone est sans doute étroitement combiné
avec le gaz hydrogène. puisque le lavage
rte saurait le lui enlever t et qu'il faut re.
courir à d'autres moyens pour l'en séparer;
c'est ainsi que le gaz acide muriatique oxy-
géné enlève encore lecarbone an gaz hydro-
gène t après lùi avoiroccasionné unegrande
dimlnuri·Ot1.
Ilmesembleque la premièreeJtpérie~ce.
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faite par l'inflammation, ~tnit un n10yen
pour reconnaître la quantité du carbone
dissous dans le gaz hydrogène; parce qu'en
pesant la chaux pécipitée on peut savoir
la quantitédu gaz acide carbonique qu'elle
contient, et par conséquent celle du car-
bone qui entre dans la composition du gaz.
Enfin le gaz hydrogène. retiré du zinc
par l'acidesulfurique, brûle avecune flamme
vive et blanche, mais il se teint plus ou
moins en bleu, quand ce gaz a servi d'at-
-mosphère plus ou moins long - tems aux
graines germantes , lors même qu'il a été
lavé dam l'cau de chaux.
Je conclus donc que le gaz hydrogène
employé pour servir d'atmosphère aux grai-
nes qui germent, ou aux végétaux adultes~
se charge de carbone. et que ce carbone
ne peut leur être fourni que par l'opéranon
de la germination ou de la végétation qui
produit sur ce gaz le même effet.
Ces expériences 'uablissenteoCOlc :d'une
[ 90 ]
autre manière) que les graines germantes
et les végétaux ne sont pasles sources direc-
tes de l'acide carbonique qu'on trouve dans
l'atmosphère où ils ont vécu ; mais qu'il
est une combinaison du carbone qu'ils lais-
sent échapper avec le gaz oxygène qui leur
sert d'atmosphère, puisqu'on trouve le
carbone combiné avec les gaz hydrogène
et azote des atmosphères artificielles où
les graines et les plantes ont végété.
Si le gaz azote , comme nous l'avons vu
au paragraphe VII, produit les mêmes effets
dans les mêmes circonstances que le gaz
hydrogène, l'analogie permet de croire que
c'est par les mêmes causes; c'est donc parce
qu'il dissout aussi une grande quantité de
carbone, comme nous l'avons rendu très.
probable. Il y a même lieu de croire que
le gaz azote combine avec lui une plus
grande quantité de carbone que le gaz
hydrogène, puisqu'il faut une quantité plus
( 91 ]
grande de gaz oxygène au premier , lors..
qu'il est carboné, qu'au second qui est
dans le même cas, pour le rendre propre
à développer les graines qu'on. y place
dans des circonstances convenables.
[ 92 ]
s. XIII.
Expériences sur lag~rminatiolJ des grainn
placées, pour germer, dans de petits
vaisseaux où l'air atmosphérique pou-
vait se renouveler.
POUIl compléter les expériences précé-
dentes qui ont été faites dans le but de
prouver l'influence nécessaire du gaz axy.
gène sur la germination , il fallait encore
faire voir, que la germination et la végé-
tation n'étaient point suspendues dans des
vaisseaux très - petits, lorsque l'air atmos-
phérique pouvait y être constamment re-
nouvelé,
Il n'était pas bien facile de renouveler
l'air atmosphérique dans un très-petit vase,
parce qu'il ne suffisait pas de lui rendre
celui que la formation du gaz acide carbo-
nique dénaturait, il fallait encoreen chasser
[ 9J ]
(;Ct acidecarbonique avec le gaz azote resté.
et remplacer toute l'atmosphère du vaisseau
par une autre.
On imagina pour cela des récipiens tubu-
lés, avec des ouvertures sur le planoù repo-
sait le 'Vase percé lui-même dans sa partie
supérieure. On pensa au jeu des soufflets.
au changement de l'air par une évacuation
totale de celui qui avait été .renfermé sous
les récipiens ; mais nous trouvâmes les pre..
miers moyens insuftisans et les derniers
embarrassans • pénibles et peuexacts. Huber
.pensa à une petite boîtede fer blanc percée
dans deux de sei parois opposées t armée
dans ces deux trous de deux-tubes dont
l'ouverture fut correspondante .dans la
boite , et dirigée dans le sens d'un courant
d'air qui favorisait le renouvellement de
celu! qui était dans cette boîte; il Ysema des
graines de laitue sur des éponges humides,
elles germèreat comme: dans l'air commun;
[ 94 ]
il Yen sema plusieurs fois successivement
des nouvelles à côté de celles qui avaient
germé, et les dernières germèrent toujours
aussi vite que les premières ; quoique la
germination du même nombre de graines
dans ce vase parfaitement clos eût été arré.
tée au bout de deux ou trois expériences
semblables. On voit donc encore que si les
graines refusent de germer dans .les vases
clos après la répétition de la germination
de quelques. graines, c'est parce qu'elles
ont changé le gaz oxygène de l'atmosphère
où elles étaient, en gaz acide carbonique;
de sorte que' la germination doit se faire'
dans' les vases clos aussi constamment que
dans l'air libre, lorsque l'air qu'ils contien...
nent peut se changer; parce qu'il y porte
continuellement le gaz oxygène qui doit
se renouveler et se changer en acide
carbonique, comme dans ces mêmes vais.
seaux dont l'air renfermé est sans corn-
munication avec l'atmosphèrev-et où le gaz
[ 9; ]
oxygène est bientôt dénaturé; enfin parc;~~
que le gaz acide carbonique si contraire
à la germination en est chassé à mesure
qu'il se forme.
•
[ 96 ]
J
TROISIÈME MÉMOIRE.
Sur finftuence de rair et de différentes
substances galeuses tians la germination
de diverses graines.
s. X 1 V,
Effet sur la germination de diverses éma-
nations répandues dans l'air.
COMME l'air peut être modifié par diverses
substances qu'il touche, il nous a semblé
nécessaire de chercher, si ces modifications
apporteraient quelque changement à la pro-
priété que l'air a de favoriser la germina-
tion. Les expériences relatives à cet objet
rempliront ce mémoire, et je le terminerai
par quelques conséquences que les précé-
dentes expériences m'oat fournies.
Huber
[ 97 ]
Huber suspendit un peu de coton im-
prégné d'éther sulfurique dans un récipient
fermé par l'eau, où il mit des grailles de
laitue d'une manière convenable pour les
voir germer, si les vapeurs éthérées n"t
mettaient pas obstacle; mais il n'y eut
point de germination, les graines blanchi.
rent, et elles Ile germèrent pas quand elles
furent exposées à l'air libre. Il est proba-
ble que la vapeur éthérée répandue dans
cette atmosphère , et reposant sur les grai-
Iles, agit comme un dissolvant de leurs
parties résineuses; que son action s'étendit
sur le germe, et qu'il fut décomposé par
son action puissante; ce qui me le fait
croire, c'est que le gaz oxygène de l'air
commun ne fut point anéanti , qu'il n'y
eut point par conséquent d'acide carboni-
que produit, et que les graines refusèrent
de germer quand elles furent exposées dans
un ,aii~qüi n'était point mélé avec ces va-
'}1f:UfS spiritueuses.-
G
[ ~8 ]
L~tij,pr4r~ q~i akère p,e~ l'air , où on
le place, qu~nd iJ !;l'Y séjourne p,as long.
1~111P$ J ~QmlJl~ ~ }>q! fa~t vqi~ par mes
expériences ~ fLJ~ p~aqtl1Qil1~ ll~ obstacle à
la g~r§ll~~l~;iop, des graines ~ Clui ne germè..
rest p~s Irti~\l?f quand elles furent ensuite
exposées ~ l'alr Iibre ; cependant ayant
introq~i~ ~e l''Ji~ camphré dans uu volume
quadruple d'air atmosphérique qui était pur J
les graines y germèrent fort bien. Lefèvre
a vu germer ses graines de rave sous UIl
récipient où il avait suspendu un morceau
de camphre , ÇQ1~ll11~ dans l'air commun ;
mais cela p.~~t dépendre de la nature de la
graine , QU Plut9.$ de la capacité du réci..
pient ; puisque les graines de laitue ont aussi
germé dans une atmosphère qui contenait
un quart d'air camphré.
Alais Huber a aussi observé, que lorsque
les graules étaient placées dans, une atmos-
phère ou une eau fortement imprégnée
de camphre, elles n'ont pas entièrement
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refl1s.€ de g€tnler; elles se sont gtîrttlées et
leurs radicules dilatées n'ont pu se dégager
totalement d-e leurs enveloppes , quoiqu'el-
les fussent prêtes à· s'échapper de leur prison,
il semblerait que les graines commencent
alors ~'histowe de leur germination ; au
inciias dans les premiers momens , l'atmos-
phère OÙ elles se trouvent: n'est pas chargée
d'une quantité d'émanations camphrées qui
puisse leuc éere nuisible; mais il paraît que
Ièrsque la radicule est prête à -s'échapper ,
l'ail1 se trou ve. tellement chargé de camphre
qu'il agit peut-être par SGn anti-septicité sur
la graille, et empêche la fin de l'opération
par le dérangement qu.'il ocsasionne dans
la fermentation.
L'Iluile. de. térébentine e~ contact avec
l'air qui COU'Ire Les gcaïnes. sees tlJ1~ réci...
pient fermé ~lr 1~e8D y empéqhe .1eut ger-
mlnation, et eH~ ne gennene pas à·· l'ait
libre. On. sait epie les émauadons de' ····.···te
âuide volatil sont.. abondanses; elles S@ r,~
G z
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pandent alors dans l'air, elles retombent
sans doute sur les graines, elles agissent
avec force sur leurs parties résineuses, en
sorte que la graine qui }r est exposée doit
en être essentiellement altérée : outre cela
cette huile absorbe du gaz oxygène, elle
laisse échapper du gaz hydrogène en se
condensant, et contribue d'une autre nla-
nière à diminuer les ressources de l'air
atmosphérique pour favoriser le dévelop-
pementdes graines gerrnantes , en suppo-
sant qu'il fût encore possible. Lefevre a fait
les 111êJl1es expériences avec un succès diffé-
rent ,'ses graines ont germé ; mais j'ai fourni
précédemment .les moyells d'expliquer cette
différence.
L'assa fœtida fut également un obstacle
,à, la germination des. graines dans uu réci-
pient , oû ily en eut un morceau suspendu;
an mélange.d'air .imprégnédes émanations
.odorantes de: cette substance avec l'air atmos-
phérique" empêcha .. la' germination des grai~
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nes renfermées avec lui; cependant j'aï
prouvé par des expériences eudiométriques ,
qu'il altérait très-peu la pureté de l'air avec
lequel on le mettait sous un récipient pen-
dant un temps assez long; ce qui ferait-
soupçonner qu'il a une action particulière
sur le gerlne, ou sur la graine) ou sur
tous les deux. Lefevre a trouvé que les
graines germaient fort bien dans l'air corn-
mun, pénétré des émanations de l'assa
fœtida. La manière de faire l'expérience
peut rendre raison de la différence des
résultats.
La vapeur du vinaigre a empêché la ger-
mination ; on sait que cet acide est le dis-
solvant de la matière glutineuse des graines.
L'ammoniaque est Ull obstacle à la ger...
mination des graines renfermées dans. l'at-,
mosphère close t où il peut répandre ses
vapeurs, elles en sont même si fort altérées ,
qu'elles ne peuvent plusgermer à l'air libre,
La terre humectée en contact avec Ul10.~.
G 3~
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petite quantité d'air eefermé arec .elle ;
. empêche souvent la gçrtllülatiotl, par la
grande abondance d'acide carbonique qui
, .
s'en échappe , et par celuiqtli se forme
aux dépens d:u gaz oxygè~le qui la coavre ;
de sorte qu'il ne reste p~esq.ue plus q,ue
le gaz azote et beaucoup de gaz acide car-
\Joni'l,u~ avec un peu de. ga? oxygène•.
L'état de cette nouvelle atmosphère expli-
que bien la cause qui arrête ta. germiUaêioll
des graines enveloppées par elle,
Les corps pourrissans, COnl111.e les parties
végétales et animales qui sont en putréfac...
tion , empêchent la germination des graines
qu'on y place ; peut- érre leur fournis-
Cent - elles un fluide trop épais qui ne
saurait les pénétrer, comme Lefèvre l'ap...
prend par les fortes infusions de plantes ,
où il a mis inutilemeut des g:paines pour y.
gern~r; ou plutôt, peut. être ces matières,
putréâées précipitent la fermentation des:
~r,\ip~çs ~u~on ~ .. dé~ose , et leur enlèvent
[ lo) i
le gaz oxygène de l'ait teri"fetrrtéâvec elles
sous les récipiens, J'ai fO"jbtlts id les hari-
cots et mêrné les pois refusér dé getli~eI
dans les poires et po111ines ponrries , quoi.
qu'ils y fussent implatités à J'àit libre. Oil
sait que les champlgnons frais; renfermés
avec des grainès , ernpêchent leur gerüïi-
nation; rirais Œil sait aussi quelle est ra \"Î...
dité de cette plante pour ~e· saisir du gaz-
oxygène, et par conséqnéht sari influence
pour diminuer ce moyen dé fa'Vorisèr la·
germination.
Les graines placées dans fine atnrospbère
close, qui a été en contact avec la cl1âux
vive, germent d'abord; diafs IwtS,· Î'rdgfès
sont bientôt arrêtés; il lil~Î1qùe aÛ~ plan-
tules l'aliment dont elles. ont besoin, l'acide
carbonique que la chaux leur enlève.
Enfin, si l'on emploie le mercure , an
lieu de l'eau s pour fermer les vases où l'on,
fait ces expériences sur la germination , on,
voit le développement des graines retardé.•
G 4.
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',A.près avoir tenté diverses expériences pour
en découvrir la cause) il m'a paru que le
gaz acide carbonique, formé par la ger-
niination , reste entièrement mêlé dans Pat.
mosphère close où elle s'opère, et 1'011 a
vu combien cet acide nuisait à la végéta.
tion , quand il dépasse certaines bornes.
Au lieu que dans les atmosphères sembla-
bles , fermées par l'eau, l'acide 'carbonique
produit est en partie dissous, ce qui le
rend moins abondant dans l'atmosphère des
graines; aussi, quand on introduit une
très-mince surface d'eau sur le mercure de
manière qu'il en soit couvert , la germî-
nation s'opère alors à-peu-près comme dans
des vaisseaux semblables , fermés par l'eau,
[ 10) ]
§. X v.
Conséquences principales,"tirées des
expériences précédentes.
APRÈS avoir parcouru cette suite nom-
breuse et variée d'expériences, il n'est pas
inutile de voir quelques - unes des consé-
quences qu'elles présentent à l'esprit; cette
répétition offrira en abrégé ce que les détails
mécaniques empêchent souvent de remar;
quer; elle fixera mieux dans la mémoire les
connaissances qu'on peut avoir établies, elle
caractérisera plus précisément leur nature,
elle fera sentir plus fortement leur liaison
entr'elles et avec le système de nos idées:
en un mot, elle offrira un ensemble qu'il
est toujours commode d'avoir sous les yeux,
~t qu'on ne pourrait former sans quelque
peine.
Çe~ expériences font connaître la néces-
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sité indispensable du gaz oxygène pour la
gernlination d'un très - grand nombre de
graines; à l'exception de celles de quel..
ques plantesaquatiques., noes n'en connais.
bons guères que cinq ou sixquî puissent
lutôt xommeucer !germer, ou puto c n a germer
sans l'influence du gaz· oxygène ; Il est
même très- douteux que ces graines aqua-
tiques germassenr , s'il n'y avait pas du gaz,
oxygène combiné avec l'eau qui les recou-
vre :. de sorte qu'à cet égard' nous avons
démontré la généralité de cette loi, qui
était à la vérité établie , mais d'ont on n'avaie
pas manifesté I'évidence, comme flous l'a-
vons fait pa,r nos expériences qui ne me
semblent pas laisser l'ombre du doute. ( 1 )
Nous. avon-s non-seulement fait voir la
( 1) Lefèvre a bien prouvé dans ses expériences
sur la germination ~ la nécessité du gaz oxygène pour
cette opération de la végétation , mais nos expériences
étaient terminées quan d:~Ol1 ouvrage est tombé entre
nos mains.
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nécessité du gaz oxygène pour là gernu..
nation; nous avons pu faire connaitre son
emploi; nous avons pu prouver que le gaa
oxygène n'était point aspiré par la graine"
et absorbé par elle, mais qu'il se combinaië
à son extérieur avec son carborie , dont il
favorisait l'évasion : puisque l'atmosphère
des graines gcrmantes ne souffre pas une
simple diminution , mais U11 vrai change-
ment ; qu'on y découvre plus ou 1110ins
le gaz acide carbonique qui n'y était pas,
et qu'on ne trouve plus le gaz oxygène qui
y était. Or, COll1111e on sait que le gaz
acide carbonique est formé pat la cornbi-
naison du carbone avec l'oxygène , nous
~VOllS conclu que la graille seule pouvait
fournir le carbone, et qu'il s'était uni au
gaz oxygène de J'atmosphère qui avait dis-
para sous les récipiens de l'expérience.
Desaussure nous a devancés g"'I)S là publi-
cation de la découverte qui montre que les
grarnes n'aspirent pas le gaz oXSgÇllê, ~t
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il l'a faite mieux que nous, puisqu'il l'a
rigoureusement démontrée, comme nous
l'avons déjà dit.
Le gaz acide carbonique se forme aussi
dans la graine germante , comme Desaus-
sure l'a prouvé: cela devait être, puisque
la graine qui germe est dans un état de
fermentation bien décidé: je l'ai établi dans
rna Physiologie végétale T. III. Ce gaz
acide carbonique se produit alors dans la
graine comme dans le jus de raisin; mais
cette fermentation proportionnelle à la
quantité des matières fermentescibles que
Ia graine contient, et même à sa grande
division dans des cellules particulières est
d'abord lente, et le gaz acide carbonique
qu'elle fournit est peu abondant ; il me
semble même probable que ce gaz qui se
forme successivement au dedans de la graine,
pousse le fluide nourricier avec lui dans les
vaisseaux communiquant avec la radicule
du germe, qu'il favorise ainsi le dévelop-
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pement de la plantule, et lui fournit' déjà
par sa décomposition, le carbone qui doit
être une de ses parties constituantes.
Il était nécessaire que ce carbone plus
abondant dans les graines que dans les
autres parties des végétaux, et renfermé
avec profusion au dedans d'elles pour les
garantir de la fermentation par, son anti-
septicité , trouvât une issue, lorsque la graine
serait dans le cas de fermenter pour déve-
lopper son germe par la germination, et
le nourrir par les sucs doux qu'elle pré-
pare; il fallait même encore que l'évasion
de ce carbone fût graduée, afin que la
fermentation de la graine n'excédât pas les
bornes qui assurent la conservation de' la
plantule. Nous savons 'au moins par nos
expériences, que le gaz acide carbonique
commence à se manifester 'dans l'histoire
de la germination , lorsque la'graine a COIn-
mencé à se gonfler, et par conséquent
quelque temps avant 'que la radicule pa-
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fél'ÎSSe.; qu'il continue ensuite à se prQd~iftt
peu-à...peu , œais toujours avec plus d'abee-
dance , et. qu'il ne se développe d'une tl1:a..
nière beaucoup plus considérable que lors-
que la graine qui commence à germe.. Ile
continue pas son développernent, Q? lors....
qu'elle ne germe point du tout, et qu'elle
se détruit par la. pourriture.
On voit à présent pourquoi la plupart
des graines ne germent point dans une
atrnosphère de gaz azote ~ ou de gaz- acide
carbonique, La graine ne peut se débar-
tasser successivement dans ces gaz de son
carbone surabondant ; une fermentation
nuancéeaepeuryêtre favorisée; parcequ'elle
y manque. du gaz oxygène de l'air atmos-
phérique qui. produit cet effet pat son affi.
nitéarec lui ; alors.la graine pénétrée d'eau
noircit pour l'ordinaire, et passe d'abord
àla. fermentation putride accompagnée d'une
désorganisation totale.
Enfin. conlm~ l'acidecarbonique dissous
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ci~IlS l'eau de la séve pénètre ~'lns les feuil..
Ies par leurs pétioles) et favorise leur v~gé­
tationet leurconservation par l'acide carbo-
nique qui s'y dépose et ~1Ji s'y décompose;
!~ parait aussi que l'acide carbonique qui
se prépare dans la graine , et celui qu'elle
peut recevoir du dehors favorisent sa ger-
mination et le développement de la plan-
tule; c'est sans doute la raison pour laquelle
Il0US avons observé que l'atmosphère du
gaz oxygène et de l'air cornmun , où l'on
trouve une petite quantité de gaz acide
carbonique, 'est plus propre à la germina-
tioa et à la végétation que le même gaz t
ou le même air qui eu est, entièrement
privé; il semblerait mèrne que la germina-
tion n'a été rallentie dans le, gaz oxygène
parfaitement pur et sans acide carbonique.
qu:e p,ar.çe que la graine attendait l'acide
carbonique qu'elle produit d'abord, pour
s'en saisir et commencer alors il germer,
Le gaz acide carbonique rie sort pas
(- 112 J
"
toujours, il est vrai, hors des graines ;"
comme il s'échappe hors des feuilles avec
le gaz oxygène que la lumière du soleil
leur fait rendre sous l'eau chargée d'acide
carbonique. Ce cas ne détruit pas l'analo-
gie; il faut observer que le gaz acide car-
bonique, qui se forme dans la graine, ne
se décompose point et rte doit point se
.décomposer ; 11 est employé à la nourriture
de la plantule, où il passe avec les snes
qu'il pousse dans la radicule; au lieu que
dans la feuille, la force de l'évaporation
qu'elle éprouve y attire avec la séve une
quantité d'acide carbonique plus grande que
celle qu'elle peut décomposer; alors pressé
par celui qui arrive sans cesse, il s'échappe
avec le gaz oxygène; mais il faut pourtant
se rappeler que la quantité de gaz acide
carbonique qui sort immédiatement des
feuilles est très-petite, si on la compare
avec celle qui se forme dans les vases clos,
aux dépens du gaz oxygène de l'air atrnos,
phérique
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phérique enfermé avec lés feuilles, comme
on peut s'en appercevoir aisément par la
diminution qu'il éprouve, et qui ressemble
à tous égards à celle que la germination
lui occasionne dans des circonstances sem-
blables; aussi les feuilles et les graines pé-
rissent pour l'ordinaire dans une atmos-
phère formée par les gaz azote, hydrogène
et acide carbonique: d'ailleurs si les graines
fournissent de l'acide carbonique qui s'é-
chappe tout fariné hors d'elles, on ne le
reolarque guères que vers le milieu de la
germination, quand la fermentation s'accé-
lère beaucoup , ou lorsque la graine pourrit
et se desorganise.
Il serait bien curieux de découvrir la par-
tie de la graine ssr laquelle le gaz oxygène
commence d'agir. On sait par une expérience
constante que. le gaz oxygène de l'air n'a
presqu'aucune influence sur lesgraices.quand
ellesy sont exposées dans l'air libre. Le temps
considérable pendant lequel on a pu. con':'
H
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server des grailles fécondes à l'air, montre
bien qu'elles n'en sont pas alors essentiel.
lement affectées. Cependant Duhamel a
observé que les graines conservaient plus
long-temps leur fécOl1dité, quand elles
étaient mises dans un simple sac de papier,
à l'abri du contact immédiat d'un air tou-
jours renouveIlé que lorsqu'elles y étaient
exposées dans toute leur nudité, Il résul-
terait pourtant de cette observation, que
l'action du gaz oxygène n'est pas dans ce
cas fort énergique, puisque l'on ne peut
appercevoir des différences, en supposant
qu'il y en ait qui soient occasionnées par
cette cause, qu'au bout de quelques années:
il DIe semble plus naturel de les attribuer
au passage fréquent du sec.à l'humide.
Comment donc la graine humectée ac-
quiert-elle de nouveaux rapports avec le
gaz oxygène? Je ne crois pas que l'humee,
tatien seule de la graine en soit la cause ,
puisque les affinités de l'eau avec le gaz.
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exygèue ne sont pas assez fortes pout faÎré
soupçonner ici un effet aussi grand; d'au..
tant plus que les différences que j'ai obser..
vées dans la germination des graines qui
germent sous l'eau, et que j'ai mises dan!
des eaux bien bouillies et dans des eaux
chargées de gaz oxygène, ne m'ont pas
fourni des résultats propres à appuyer ce
soupçon.
Il Ole paraîtrait donc que l'action dugaz
oxygène se borne à s'emparer du carbone
surabondant que les graines contiennent et
qu'elles doivent expulser; mais , pour qu'il
puisse se combiner avec le gaz oxygène,
il faut qu'il soit délivré des entraves que lui
donnent les combinaisons où il se trouve 1
cornille la matière gommeuse, résineuse et
glutineuse" et c'est Cf: qui arrive dans la fer.
mentatron que les graines éprouvent en ger..
mant après leur humectatlon ~ lorsqu'elles
prennent un goût sucré f qui annonce là
décomposirion de la ~,omme t de la résina
H2
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et du gluten; on ne peut plus remarquer
ces substances quand la graine a gerrné ,
ou quand elles ont été changées dans le suc
qui doit nourrir la plantule; alors le gaz
oxygène influerait sur la production du gaz
acide carbonique en s'emparant du carbone
surabondant qui ne peut y entrer. Ces dé-
compositions et ces nouvelles combinaisons
mettent sans doute à nud une grande quan-
tité de carbone qui se combine avec le gaz
oxygène de l'atmosphère, et qui forme la
grande: quantité d'acide carbonique trouvé
$OU5 les vases clos où les graines germent,
Il y aurait ici à la vérité quelque diffé-
rence entre la fermentation vineuse, qui
peut s'opérer sans le secours de l'air, et
celle des graines qui ont un si grand besoin
de la présence du gaz oxygène pour ger.
mer; mais , si l'air atmosphérique ne four.
nit qu'un excipient au gaz acide carboni-
que qui s'échappe hors du mont, il n'en
est pas de même pour les graines qui con..
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tiennent beaucoup plus de rcarbone, qui
en ont par conséquent beaucoup plus à
expulser pour fermenter, et qui doivent
s'en débarrasser assez rapidernent ; il faut
donc que cette expulsion soit favorisée ,
dans un certain temps, par le gaz oxygène
de l'air qui se combine avec lui, et qui
en débarrasse la graine sous la forme d'acide
carbonique en le portant dans l'atmosphère
dont il devient une partie.
Il faut observer que Je gaz oxygène ne
rétablit pas les graines dont les plantules
ont souffert dans leur germination par
Je défaut de ce gaz; il est bien proba-
ble que cet agent ayant manqué aux pre-
mières combinaisons de la germination, il
n'a pu enlever d'abord tout le carbone qui
devait les quitter, qu'elles en ont conservé
une quantité trop grande, et que ce car-
bone surabondant a changé la nature et la
quantité des sucs nourriciers nécessaires
pour le développement du germe; ces sucs
;El 3
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sont ainsi restés altérés quand on leur a
appliqué le remède , parce qu'ils l'avaient
été auparavant, et ils n'ont pu être ramenés
à leur état naturel, parce que les organes
qui devaient les préparer et les recevoir
pour les élaborer encore, étaient sans
vigueur, Buber avait remarqué que les radi..
cules des plantules développées dans une
atmosphère où le gaz oxygène n'est pas
dans une quantité suffisante, sont altérées.,
qu'elles ne s'allongent pas, qu'elles sont
privées de leur duvet, ou, C0111Ule je Je
crois, de leurs suçoirs qui n'ont pu se dcve.
lopper : mais on observe pour la ptàn..
tule ce qu'on renlarque da.is roun.s les
plantes, où le développement des racines
dépend de celui des ra111eaUX et des feuil' c ~
comme la plumule ne fait dans ce L,I ~
de minces progrès, ceux de la radicule lui
50.11t proportionnels.
Je dois remarquer ici les heureux rap-
forts de la constitution de notre armes,
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phère avec les graines pour la germination;
nos expériences prouvent qu'ils offrent le
, mélange le plus avantageux des gaz azote
et oxygène pour rendre la germination la
plus vigoureuse et la plus nombreuse, et
qu'ils fournissent les llloyen.s les plus efli-
caces pour favoriser le développement de la
plantule sortie de ses enveloppes. 0'11 voit
au moins que, s.i l'on peut hâter la ger-
mination par des moyens violens , la. plan-
tule périt bientôt après, et l'on a commu,
nément beaucoup de peine pour ell sauver
quelques-unes.
Il n'est pas moins important de remar-
quer, que les proportions des gaz. azote
et oxygène dans l'atmosphère , ne sont pas
déterminées avec. une telle rigueur ,. que la
moindre altération du mélange nuise essen.
tiellement à la germination; nos expériences
110US ont montré qu'il pouvait y avoir une
assez grande latitude: dans la, différence de
ces proportions, sans que cette opératioa
H4
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de la nature en souffrît trop, et l'on trouve
ici un remède pour les altérations acciden-
telles que notre atmosphère peut éprouver,
et un garant assuré de la' conservation des
végétaux dans toutes les circonstances où
ils peuvent être naturellement.
Quand on réfléchit à la multitude des
graines qui germent dans nos climats pen-
dant sept ou huit mois , au nombre des
végétaux qui vivent pendant ce temps, à
ceux qui sont persistans pendant toute l'an-
née; quand on pense à la multitude de
plantes qui couvrent constamment les carn-
pagnes dans ces régions fécondes où la
végétation ne cesse jamais; on est étonné
de la quantité de gaz oxygène employée
pendant toutes les secondes-pour la conser-
vation de la vie végétale; on est bien plus
étonné encore en suivant les essais eudio-
métriques de l'air dans toutes les saisons,
quand on voit que les époques 00 POIl en..
semence les campagnes n'altèrent pas la
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pureté de notre atmosphère d'une quantité
sensible; cependant, si tous les champs ne
sont pas ensemencés dans le même temps, il
n'y a jamais néanmoins de grands écarts dans
le même pays, et cette opération de l'agri,
culture se succède sur une grande étendue
du globe; il Y a même plus : dans cette
saison, pour un grand nombre de lieux,
les plantes qui végètent, fournissent alors à
l'atmosphère une quantité beaucoup moins
grande de gaz oxygène, comme je l'ai
prouvé dans ma Physiologie végétale.. Où
est donc la source toujours renaissante de
ce gaz oxygène qui conserve à l'air atrnos-
phérique sa nième pureté ? Cette belle
question mérite bien l'attention des physi-
ciens. Je ne m'en suis pas assez occupé
pour la décider; mais je vois bien que la
constante uniformité du mélange qui forme
l'air atnlosphérique, suppose use cause
constante pour l'entretenir, et la végétation
~n offre une trop variable pour croire
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qu'elle soit suffisante; 011 sait que dans les
pays chauds la végétation a ses pauses; 011
sait bien mieux dans nos climats qu'elle en a
où elle est tout-à-fait oisive. Je serais bien
porté à croire qu'on trouvera cette cause
dans l'agitation des grandes masses d'eau
qui contiennent toutes plus ou moins de
gaz oxygène, qui peut décomposer l'acide
carbonique que ces eaux enlèvent à l'atmos-
phère, et qui peut-être décompose aussi l'eau
elle - même; j'ignore l'état eudiométrique
de l'air sur les grandes 111ers , cette consi-
dération pourrait plus ou moins appuyer
ou détruire ce soupçon; mais j'ai eu l'occa-
sion de remarquer que l'air pris au milieu
de notre lac, est plus diminué par le gaz
nitreux que celui qu'on prend sur ses bords.
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QUATRIÈl\lE l\lÉMüIRE
Sur I'influence de l'air et de diverses sub-
stances gaçeuses dans la germination
de différentes grailles.
A P R Ès avoir établi par diverses expé-
riences l'influence du gaz oxygène pour
opérer la germination des graines, il était
important d'examiner , si nos conclusions
étaient des loix tellement générales, qu'el-
les fussent sans exception, et si l'on pou-
vait les proposer dans toute leur généralité.
En étudiant l'histoire naturelle avec cette
circonspection qu'elle inspire à ceux qui y
font quelques progrès, on apprend bientôt
la nécessité de se défier de l'analogie, et
1'011 sent toujours le besoin de tranquilliser
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son esprit sur les conclusions générales ~
que les observations les mieux faites peu-
'Vent offrir; aussi avec beaucoup plus de
raison que tant d'autres t nous avons cru,
après cette multitude d'expériences rappor-
tées dans les mémoires précédens pour for-
mer les propositions qu'ils renferment,devoir
encore attaquer les conséquences que nous
en avons justement tirées; en cherchant si
les obstacles qui nous ont paru constamment
efficaces pour empêcher la germination des
graines employées jusqu'à - présent à nos
expériences, Ile pourraient pas être sans
succès pour d'autres espèces ou pour d'au-
tres circonstances.
Ce nouveau travail, que nous avons suivi,
nous 3. fait suspendre long-temps la publi..
cation de celui que 110US avions fini, et
quoique celui-là ne soit pas peut-être en-
core terminé , il nous a paru que ce que
nous avions fait, était assez solide pour le
rendre public,
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s. x V 1.
De la germination des pois sous l'eau.
TOUTES nos expériences nous avaient
conduits à croire que la présence de l'air
atmosphérique était indispensablement né-
cessaire pour la germination des graines
des plantes terrestres. Il faut l'avouer.
nous l'avons cru long-temps de très-bonne
foi, et nous n'imaginions guères que cette
opinion souffrît des exceptions ; parce que
nous nous étions persuadés que l'imperfec-
tian de la pompe pneumatique de Homberg
et de quelques autres physiciens avait été
la cause de la germination de quelques
graines dans le vide qu'ils, pouvaient faire.
Cependant en réfléchissant davantage
sur ce fait, nous pensâmes que les graines
de quelques plantes aquatiques germaient
sous l'eau, qlle ces graines ressemblaient
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li beaucoup d'égards à celles des plantes
terrestres ~ et qu'il serait possible qu'il y
frît quelques-unes de ces graines qui jouis.
sent de ce privilège. Ce doute n'était pour.
tant pas fondé sur ces seules réflexions, il
fut encore fortifié par quelques observations
particulières qui s'étaient présentées dans la
foule des expériences que Huber }lvait
suivies; ce doute devint plus probable par
la répétition des mêmes observations: alors
nous cherchâmes à nous rendre raison de
ses fondemens , et nous Ile tardâmes pas
à trouver que les pois germaient sous l'eau;
nous vlmes ensuite que les fèves, les len-
tilles, les épinards, le blé avaient la mérne
propriété, et qu'une foule d'autres graines
se refusaient à germer dans ce fluide ( 1 ) ,
de sorte qa'en voyant toujours subsister la
( 1) Lefevre, dans sesEepiriencasur la germi-
nation, a vu les graines de raves germer sous l'eau,
quand elle était en contact avec l'air,
nécessité indispensable de l'air pour la ger-
mination de la plupart des graines, nous
fûmes dans le cas de nous assurer qu'il
n'était pas également indispensable pour
quelques-unes. Cependant, comme cette
exception était singulière, comme elle of-
frait des difficultés contre la théorie que
j'avais établie dans ma Pbysiologie végétale,
nous crûmes qu'il convenait d'étudier ce
phénomène nouveau, de l'analyser, et de
le rallier à la loi générale.
Depuis la composition de ces mémoires ~
j'ai trouvé que Scheele avait remarqué la
germination des pois sous l'eau, mais il
se borne à indiquer ce fait sans en faire
l'objet de ses travaux.
Avant d'entamer ce sujet, je dois obser-
ver qu'err parlant de la germination des
graines sous l'eau, nous ne prétendons
point la représenter comme une germina-
tion entière et complète, donnant naissance
à une plumule et à une radicule qui pren-
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nent un accroissement considérable et con-
tinu. Dans' un très..grand nombre de cas,
lorsque ces graines ont été recouvertes par
une couche d'eau assez épaisse ~ ces grai-
nes germent, ou plutôt on voit seulement
la radicule se dégager des enveloppes de
la graine, et s'allonger tout au plus de
9,02 millimètres ou 4 lignes; alors elle
périt avec la graine que la fermentation
prompte et rapide qu'elle éprouve, désor-
ganise entièrement, et cette désorganisation
s'étend à la radicule qui disparaît avec les
organes propres à la nourrir, et à déve-
lopper le reste de la plantule.
Cette germination est à la vérité seule.
ment ébauchée: mais cette ébauche en est
pourtant un commencement bien marqué,
puisqu'il y a toujours un dégagement et
un prolongement de la radicule; quelque.
fois même on observe un .développement
de la plumule qui est bien manifeste. Il
parait de là .que la germination est rigou...
reusement
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reusement commencé; que ses premiers-
effets ou le développement de la radicule
sont évidens , que le branle de la .vie a
été donné au germe; ensorte que si la radi-.
cule cesse de se prolonger, si la plumule
ne se montre pas, si la germination s'é.,
teint, c'est parce qu'il y a un obstacle phy-
sique à son développement ultérieur ; c'est,
parce que la graine se désorganise ,par
l'action forte de l'eau qui la pénètre trop
dans quelques circonstances, enfin c'est
parce que la lenteur de la dissipation da
carbone altère les sucs nourriciers dans ~
tous les mornens. ,\.
Huit poispisum sati'lJumnlis dans un flacon
contenant 244, f7 grammesou-huit onces
d'eauengagnèrent d'abord le.fond; ilsdonnè-
lent quelques bulles d'air dans.les premiers
momens tls en fournirent .davanrage.le jou~
qui précéda Ireur ger:ll.li,nat~oq~, ils prirent
une couleur',plusou 11\Qins j~up~ ~;,JJl:~~~I~~r
que. leur voltJme -grossit, e,·t quatre.jours •
1
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,!pfê-s' J€U r hnmersion , ils ru rent tous ger-
lii-és' , c'est-à-dire ~.. la languette de la cica-
tficule soulevée làiss-ait voir iclairernent la
radicule qai sortair ; elle prit de l'accrois.
sèment pendant quelques jours, 1c ther-
momètre s'était soutenu entre l 5' et 17°.
Cette expérience apprenait que les pois
pouvaient germer sous l'eau, quoiqu'elle
les privât do contact de l'air; mais comme
l'eau employée était l'eau commune dans
laquelle on trouve du gaz oxygène. soit
à .. peu- près pur, soit comme une partie
constituante de l'air atmosphéTique qui y
est disséminé , il pouvait être arrivé que
ce gaz oxygène eût·fàvorisé la germination
que .Huber observa.
Lepremier meyen qui se présentait pour
éclairer ce soupçon , 'était de faire bouillir
.cette eautrès-long-reœps , et de l'employer
ensuite dans 'larépétitiol'1 de l'expérience,
seulel11entaprês o son-reftoidissement dans
desvases ferœés.Haber répéta .donc ~~~t~
( 13t J
expérience dans l'eau bouillie de cette ma-
nière et dans l'eau commune, Deux jours
après les pois furent gonflés dans l'eau
bouillie C0111me dans l'eau commune , mais
ceux qui étaient dans cette dernière eau
étaient plus avancés, on voyait déjà la
radicule qui perçait ses enveloppes ; cepen-
dant, au bout de deux autres jours, tous
les pois qui étaient dans l'eau bouillie furent
germés de même.
Cette expérience nous apprit pourtant
que le soupçon que nous avions eu de
l'influence de l'air contenu dans l'eau n'était
pas sans fondement , puisque la gennination
des pois fut hâtée dans l'eau que rébullia
tion n'avait pas privée de cet air; aussi,
quoique notre soupçon eût perdu de sa
ft>rce ~ il ne fut pas anéanti, parce qu'on
pouvait encore Imaginetque la petite quan-
tité .d'air qu'elle pourrait encore contenir
dans cet état avaitconcouru à cette germina-
'. ,
tion, Peur juger de là solidité de ce soup.
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çon , on prit trois petits flacons égaux
contenant la même quantité d'eau, on mit
huit pois dans le premier , seize dans le
second, et vingt - quatre dans le troisième,
La quantite d'air qu'on croyait restée dans
l'eau 'bouillie devait être très-petite, ensorte
qu'on pouvait croire que si elle avait été
suffisante pour la germination de huit pois t
elle ne le serait pas. pour seize, et encore
moins pour vingt - quatre; mais ils germè-
rent tous dela même manière dans le même
temps.
Cette expérience 'diminuait la probabilité
de notre soupçon, mais elle ne dissipait
pas tous les doutes; il ne restait d'autres
moyens que de diminuer tellement la quan-
tité de cette eau bouillie, que la quantité
de l'air qu'elle pourrait contenir fût inap-
préciable. Dans ce but t Huber mitcinq
pois dans des tubes qui contenaient ,1 't I4
grammes ou 2, 1 grains i d'eau bouillie.;
de sorte qu'en supposant qu'il y ~û,tencore
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'de l'aircommun mêlé avec elle, sa quantité
devait être infiniment petite, et celle du gaz
oxygène aurait été bien plus petite encore.
en supposant même qu'il y eût dans cette
eau bouillie la quantité d'air qu'on peut en
trouver dans l'eau commune ; il faut con.
venir que dans cette quantité d'eau donnée,
il ne pouvait y en avoir ce qu'il en reste
sous les récipiens des meilleures pompes
pneumatiques, quand ils sont d'une moyenne
grandeur; cependant ces cinq pois disposés
dans ce petit volume d'eau fermé avec la
baudruche et mis sou-s l'eau J germèrent
comme les autres.
Nos expériences Ile furent pas terminées
par les précédentes, nous pensâmes encore
que l'eau fraîchement distillée contiendrait
la moindre quantité ~'air possible, et nous
voulûmes soumettrenos poisàcetteépreuve,
Huber distilla donc de l'eau qu'?il 'reçut
dans un flacon qu'elle remplissaitçd'abord
après qu'elle fLit" refroidie, .•~ ludwÎsa 01\
1 3
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deux portions) l'une était contenue dans
Ull flacon qui était parfaitement plein , lors-
'fu'il était fermé avec son bouchon usé à
l'émeril , il Y mit quatre pois; l'autre .por...
tion fut versée dans un autre flacon dont
elle occupait la moitié de la capaeité , et
le flacon fermé comme le premier ,. cO.n.-.
tenait Ul1 volume d'air égal à celui de l'eau,
Pour 111Îeux établir la comparaison , on fit
dans le même III 0 ment et de la même
manière cette expérience avec l'eau qui
finissait une longue ébullition, Trois Jours.
après les pois furent germés dans l'eaa dis...
tlllée, et leurs radicules se disposaient seu....
Iement à paraître dan" l'eau bouillie; elle
s'échappa réellement huit 01:1 dix; heures.
plus tard qt..e celle des pois précédens. Au
bout 4e cieux jours la radicale des pots
mis dans l'e'.lljdistill~~ avait fait des pro..
grès;. mais les pois de l'eau bouillie com;
Uleo.c~J:e~t à se décomposer ; quoique ceux
40 fCl\l qist_lé~· n'eussent le lendemain
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aucune trace de décompositionv Le contact
de l'air avec l'eau ne changea rien dans la
suite des expériences faites avec Peau bouil- ~
lie, et l'eau disrilléequi remplissaient rigou,
reusement Ies flacons.
Il parait donc encore que les pois sub-
mergés germent ;tU fondde l'eau, ft qu'ils
y germent plus tôt dans l'eaudistillée que
dans l'eau bouillie.
Il se présentait ici un nouveau problérne
à résoudre. L'altération rapide des pois par
l'eau bouillie, qui était vraisemblablement la-
cause du retard de leur germination t était-
elle accidentelle ou un effet produit par
l'ébullition ? Huber t po-ur essayer ~,l 30Iu-
tion , recueillit de l'eau de pluie qui est-
pour l'ordinaire assez pure: pour écarter
l'idée de l'action des corps étrangers , i~~
en fit bouillir une partie, et il y submergea
des pois; il en submergea de Blême dans-
cetteeau qui n'avait pas été seumise ~
l'ébullition. Les pois se décoD1po!lèr@~t au:
l 4;
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bout de 24 heures dans l'eau bouillie sansy
gernler, mais ils germèrent fort bien dans
l'eau qui n'avaitpas été bouillie. Le feu aurait.
il communiqué à cette eau quelques proprié-
tés qu'elle n'aurait pas eu avant l'ébullition?
Je ne saurais les attribuer à l'air que l'eau
non bouillie aurait pu conserver, puisque
l'eau de pluie serait ici dans le Dlê111e cas
que celle de l'expérience faite avec l'eau
commune ; à moins d'imaginer que l'air y
serait moins adhérent, parce qu'il aurait
étémoins long-temps en contact avec elle;
tuais les expériences faites sur les pois qui
ont germé dans une quantité d'eau très..
petite ,et que j'ai racontées il y a un mo-
ment, ne me paraissent pas propres à pere
mettre ce SQUP<i0n. S'il était démontré que
I'eau se décompose par la germination ,
on pourrait supposer que l'eau bouillie est
plus disposée à se décomposer alors que
l'eau non bouillie; on comprendrait ainsi
comttent une décomposition plus prompte
ge l'eau, fournissant une quantité d'oxy-
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gène plus considérable, hâte la fermenta-
tian de la graine et sa déco111position, dé
manière que la plantule est détruite avant
qu'elle ait pu s'échapper hors de ses enve-
loppes. Ce problème reste donc à résou-
dre, et il me semble assez curieux pour
fixer l'attention des physiciens.
En suivant ces recherches, nous pen-
sàmes qu'on pouvait se demander s'il était
indifférent pour la gerolinatioll des pois
submergés , que ces pois fussent recouverts
d'une quantité d'eau plus ou moins grande.
Huber mit donc des pois dans divers fla-
cons où ils furent recouverts d'eau depuis
1,3) décimètres ou cinq pouces, j,usqu'a
1,13 millimètres ou demi - ligne; on en
plaça 'aussi au même instant dans une
atmosphère d'air atmosphérique saturée
d'eau; ils germèrent tous' à .la même épo-
que, ce (lui montre que le contact de
-l'air extérieur avec l'eau ne changea rien à
la germination des graines submergées;
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maisau bout de six jours on observa une diffé-
rence remarquable dans la radicule des pois
submergés ; ceux qui avaient été recouverts
par 1,35' decimètre , avaient seulement leurs
radicules d'environ 9,02 millirnètresou qua.
tre lignes; ceux, au contraire, qui avaient
été recouverts par 1) 13 nullimètres d'eau
avaient leers radicules d'environ 2,48 cen..
timètres ou onze lignes; les autres sui vi-
rent une proportion assez bien exprimée
entre ces deux extrêmes par la quantité '
d'eau qui les recouvrait.
Ces résultats Ille paraissent conformes à
tout ce que nous avons déjà observé, et
à la marche lente et nuancée de la nature
dans la germination, qui proportionne ses
moyens à la faiblesse de la plantule qu'elle
développe; ses commencernens sont faibles
comme les organes du germe qu'elle tire de
l'espèce de torpeur où ils se trouvent alors;
mais son action devient plus énergique à
mesure que ces organes se Iortifieut ; les
premiers momens de la germination n'exi-
gent qu'une très-petite dissipation de car-
bone qui doit s'augmenter , et qui s'aug-
mente véritablement d'une quantité pro...
portionnelle aux progrès de la végétation,
comme on l'observe dans les gr;1ines qui
germent dans l'air sous des vases clos •
par la formation de l'acide carbonique;
ce qui rend la présence du gaz oxygène
toujours plus nécessaire pour faciliter l'é-
vasion du carbone hors des graines, et
hâter par ce moye» leur fermentation, Dans
ces dernières expériences on l'oit Gue l'eau
se charge du gaz oxygène de l'air , mais
qu'il ne Je pénètre qu'en raison de la spr..
face que l'eau lui présente, J'ai constam-
ment observé que l'air atmosphérique et le
ga,~ oxygène , conservés sur l'eau dans des
vases très... propres et bien fermés , perdaient
une partie de leur pureté, en diminuant
leur volume; parce que l'eau se chargeait
d'une partie du gaz oxygène avec lequel
t 140 J
elle était en contact, et changeait la pro-
portion de ce gaz avec le gaz azote au-
quel il était mêlé. Cette expérience devient
plus frappante et plus prompte en em-
ployant l'eau distillée ou bien bouillie.
Toutes ces expériences furent tentées
de la même manière sur plusieurs graines
différentes; mais Huber trouva seulement
que les graines de fèves, de lentilles,
d'épinards, de laitues et de blé germaient
sous l'eau ; il Y en a sûrement bien
d'autres, mais le travail de les rechercher
eût été inutile au moins pour ce moment,
Il faut pourtant remarquer que toutes ces
graines ne germent pas sous l'eau aussi
facilement que les pois; il n'y a que les
graines de rêves et d'épinards parmi celles
que je viens de nommer , qui ayent géné-
ralement germé de cette manière, tandis
que le plus petit nombre des autres ont
seulement poussé leurs radicules, quoique
. plusieurs de ces graines qui n'avaient pas
germé sous l'eau aient ensuite germé! à l'air
quand elles y. ont été exposées dans. tune
terre convenablement humectée.
Pour compléter ces expériences, il était
utile de voir l'effet de l'eau chargée, de gaz
oxygène sur ces graines qui: ne refusent
pas de 1 germer dans, l'eau'. commune natu..
relle , bouillie et distillée, Pour remplir
ce but, Huber. prit trois .flacons, il remplit
parfaitement le premier d'eau oxygenée,
qui contient environ un quart. de son
volume degaz;oxygèl1e'; le second! '2{Ut,
rempli 'aux, trois quartsdesa~apa~j~é; J~
troisième était plein ··d'eau ebm~ne.
Huber mit. dans. chacun quelques, grains
des '/diffétent~s .grail1~sdOQt.je~yjdns fd~
parler. Lenrs.premiers progrèsfutern, à..peu.
près les-mêmes, cependant .dans .Ieprenlier
flacon; ,il ~ .eut .un-plus tgr~l1.dnQrnbre de
graines-deIaitue germéesque.dansle second ;
il .n~y: .en eue.point.daIls, le.koisième~ Les
pais commencèrentde germee.dans lè$Jle:u.x
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premiers flscons J qaoiqu'iln'y en ~tJt aue-un
germé dànsIe troisième. Le jour qui suivit ~
il Y eut quelques grains de blé et d'avoine
germés dans l'eau oxygenée; mais les pois
germèrent seuls dans l'eau tonlmune.Il
semble donc que c'est au-gaz oxygène de
cette eau', qu'on doit attribuer les différences
observées dans les graines Ulises dans l'eau
oxygenée et dans l'eau commune.
Les pois ne germent point dans les eaux
fortement chargées d'acide carbonique ,
comme 'celles qui sont préparées par Nicolas
Paul, qui m'ont paru encontenirquatre ou
cîtlqft1i~ leur volume. Les pois yconservent
leut étatn"turel, soit pour-leurcouleur, soit
pour' leur ',·'diél'mètre qui ne paratssene pas
y'éhan-ger d'une manière ··sensible. Il est
remarquable que les pois,- segonfîeot très.
peu" ddt16 cette eau, quoiqu'llsyséjournent
Pèll(làntun temps très-long ; j'en'ai vu rester
de cette rnanière dans. l'eau chargéed'acide
carbonique pendant vingt-un jours, 'etgermer
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ensuite dans, l'eau C0111111Une ou la terre
11U1l1ectée: cependant les pois germent
dans ces eaux acidulées. avec le gaz acide
carbonique, quand elles n'en contiennent
que la moitié ou le quart de leur volume.
Ne peut. on pas soupçonner, .d'après
l'état naturel que les pois conservent dans
cette eau, et sur .. tout d'après leur très.
petit gonâement , que ces eaux ne pénè-
trent pas dans leur intérieur, qu'elles res-
serrent fortement les membranes extérieu-
res de la graine qu'elles touchent, et que
les pois se trouvent dans cette eau comme
au milieu du sable sec ? Cela me parait
d'autant plus vraisemblable , que ces pois
n'ont éprouvé aucune espèce de fermenta.
tion; que la plantule, cet être si délicat,
n'a point été altérée : maiscomment cet
effet se produit-il? J'ai111e mieux dire que
je l'ignore , que d'essayer de donner plus
de vraisemblance au soupçon que je viens
d'énoncer.
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Après cet essai nous fûmes naturelle.
ment conduits à \chercher, si les graines
germeraiencdans les eaux acidulées par
les .acidesminéraux et par celui du vinai..
gre'~;' nous vevions déjà vu que les eaux
acidulées de.cette manière étaient nuisibles
à I~ germination ; mais C0111tl1e les expé-
riences avaient été faites sans chercher les
limites de leur action, nous crûmes qu'il
conviendrait de les recomrnencer , en sui...
vant une route plus exacte. Huber choisit
quatre flacons égaux ~ il mit dans le premier
3,44 grammes d'eau distillée , ou soixante-
cinq grains ~ avec une goutte d'acide nitreux
du commerce , comme elle tombe d'une
paille; il Ysubmergea quatre pois et quel.
ques .grains de. blé; dans le second il mit
6','89graolmes' d'eau ou cent trente grains
avec la même quantité d'acide et les mêmes
graines. Dans le rroisième il y avait JO, l4
grammes d'eau, ou cent quatre-vingt-quinze
grains avec les mêmes graines et la même
quantité
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quantité d'acide. Enfin dans le quatrième ,
il Y eut 1 3,79 grammes d'eau, on deux:
cent soixante grains avec la même quantité
d'acide et les mêmes graines : au bout de
trois jours il n'y eut aucune graine ger-
mée dans les trois premiers flacons, quoi-
qu'elles fussent toutes germées au bout de
'Vingt -quatre heures, dans un flacon qui
contenait, comme le premier, , ,44 gram-
mes d'eau distillée; il Y eut seulement un
grain de blé qui parut germé dans le qua.
trième flacon avec quelques graines de
laitue qui l'étaient manifestement. Les pois
s'étaientpourtant bien gonflés, mais leurs
radicules n'étaient pas sorties,
Il parait donc qu'une très-légère acidu'"
lation de l'eau met un obstacle à la ger-
mination des pois; qu'elle retarde celle des
graines de laitue; qu'elle s'oppose à la
germination des autres' grain'Cs, à· l'excep-:
tien peot-êrre de telle :du; blé.
Ces .expétience~ s'aSSiftlflont aUle précé-.
K
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dentes faites avec les eaux fortement char.
gées de gaz acide carbonique; il paraîtrait
donc ·de méme que ces acides s'opposent à
la fermentation nécessaire pour la gerrni-
nation, et qu'ils détruisent lesplantules qui
sont probablement plus ou moins délicates;
ainsi les eaux saturées de gaz acide carbo-
nique, suppriment la germination en arrè..
tant la fermentation ; mais comme cet acide
est trop doux pour nuire aux gerrnes ,
parce qu'il agit sur les membranes de la
graine d'une manière plus efficace p.our
intercepter le passage de l'eau , les graines
qui y ont été submergées germent encore
dans un air ou dans une terre humides :
tandisque les graines submergées dans les
eaux acidulées par les acides minéraux :>
de ·la même manière qu'elles l'ont été dans
les expériences précédentes, sont irrémis.
siblement perdues et désorganisées,
Les acides sulfurique et munatique ont
e~ la nième ilt~l1~~CÇ délétère sur les grai-
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nes de pois 'et de laitue mises clansdd
eaux où ces acides 'étaient dans les mêmes
proportions que l'acide nitreux dans les
expériences précédentes.
Les acides tartareux , l'acide du vinaigre
en particulier; ont produit des effets ana-
logues, mais relatifs à leur degré d'acidité.
Lefevre est pourtant parvenu à délayer
ces acides dans une telle quantité d'eau s
que les graines y ont germé ;011 le corn-
prend aiséinent : et nous pouvons bien
assurer que si nous avions quadruplé la
quantité d'eau renfermée dans le quatrième
flacon où la germination commençait ~
s'établir; nous l'aurions vue dans toutes
les graines que neus y aurions submergées,
Les expériences de Humboldt montrent
à la vérité que l'acide muriatique oxygéné
favorise.Ia germination des graines exposées
à son action, lorsqu'il est étendu d'une
certaine quantité d'eau ~ qu'il la rend pins
. rapide; qu'il a même faitgermer des grai..
t
I{ ~
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nes exotiques qui refusaient de germer dans
la serre des jardins de Vienne : mais on
"lait aussi que son effet se borne pour l'or.
dinaire à une simple germination, et que
les plantules germées y périssent bientôt
après. Peut-être que le gaz oxygène s'échap-
pant avec abondance dans un état où il
est surernent combiné avec une quantité
moindre de calorique t s'unit d'une manière
plus facile et plus prompte avec le carbone
dela graine; que la fermentation des pal-
ties constituantes de celle-ci s'opère plus
rapidement par ce moyen, et favorise ainsi
sa germination sans entraînersa pourriture.'
parce que l'acide, par son anti-septicité ,
la conserve; aussi, dès que le gaz oxy-
gène a disparu, l'acide continuant à agir
sur la graine, comme il agit dans nos der-
nières expériences, il la détruit entière-
.
ment. On pourrait croire, par conséquent,
que cet acide. favorisera surtout la rapi-
dité de la germination des graines qui
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germent le plus vite , C01l1111e celle du
cresson.
Enfin, ce qui confirme 'les expériences
précédentes sur la gernlination des pois
submergés dans les eaux bouillie et distiI..
lée J et mérne dans des quantités très-petites
de ces eaux, c'est qu'ils germent dans le
vide, comme je l'aï prouvé dans mes expé-
riences, et comme on peut le voir dans
ma Physiologie végétale, T. III; quoique
le vide eût été poussé et soutenu jusqu'a
trois ou quatre lignes d'une bonne éprou..
vette bien purgée d'air. Il est pourtant
vrai qu'il doit rester un tiers de ce résidu:
qui est vraiment de l'air atmosphérique t
mais il était répandu dans un récipient url:
peu grand que je fus forcé d'employer, et
il ne pouvait agir sur lesgrainesqued'une
manière bien faible ; cependant je dois
avouer qu'il y était resté de l'air, et cette
petite quantité, quelque petite qu'elle soit»
est pourtant suffisante pourlaisser desdoutes,
K3-
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Toutes les expériences précédentes OIl~
été faites dans des vases où l'eau ne pou<~
vait se renouveller , et 0Ù elle pouvait 's'al..
téter par S011 influence sur les parties dis..
solubles des graines; il était-donc nécessaire
de voir ce qui arriverait à des pois , à des
fèves, à des haricots '. à des lentilles sub-
mergés dans une eau courante. Pour faire
cette expérience ~ Huber imagina d'em-
ployer des tubes ouverts par les deux
bouts; il Y plaça ces graines, et il les y.
enferma avec des grilles propres à laisser
passer l'eau, mais à interdire leut". sortiej
il plaça ces tubes dans le. fOI:Jd d'un ruis..
seau, après les avoir attachés à une ficelle
qui lui servit pour les suspendre aux bran..
ches d'un arbuste voisin :. au bout .d,e dix
jours, ces graines germées avaient poussé
des racines de huit centimètres ou trois.
fonces; elles s'étaient échappées au travers
des vides d-es grilles qui fermaient le tube;
~~sp!unl.111eséraien t presque aussi longues 'J
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elles avaient-quatre 'ou Sl·X ~fèù·ftl@s vertes.
Les haricots n'avaient': po'it.t:t ::ger.lfil': Let,ilS
~e désorganisaient.
On voit clalremerït Ici' :qu~,) les gtai:HtfIs
qu' ont ge'11ié' ne se sont1::pt11ot ' btltlÎê($
à fare voir ·Bl1e"ip·e.tit~. radicule ;mais.qù~
le .'développement' de la lllu;nl.ute a. été eI1-
tler ; ilfautavouer sussi f .que' les circons-
tanœs où ces graînesse sont trouaées , ont
été bien: différentes :. l)t?aQ;:~~ tté:ntonjours
pure :'ë1t sansaltérarîon , at' tieEl~qQe: dans
lé'svâse~; I'eaaëst testée. toujours.la.raème ;
tHe s'est chargée des parties qu'elle aldis-
.oute-, elle-est devenue p~t1s'détlse ,Inoins
propre ,~{ pénétrer les vaisseaux fins: des
~raines ; -les parties dissoutes étattt fermenc
escibles , -elles. auront C·(j(}llll'Ul1iqué"à., preau
ks élérnensde lefirputrid1te ,,:et' 11~JJS 'avons
ajpris que l'es~·:corps poorFÎstahts nuisent
àa gerlllit).ati0f1iC::lt,.yr:. aura- ais' surémene
beaicoup "d'aclde 'd'Itoonique; produit e'B
d.s~~s" dans .l'ëau, ce qui formaic.unnou..
Ii 4.
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l'el, obstaç1:e~l1 développement des graines.
L'eau,·dallscette dernière expérience. a
toujours été au contraire renouvellée , e~
.~lle 'a pu apporter constamment quelques
atômes nouveaux de gaz oxygène qui faro-
lisent évidemment la germination ; ele y
a ameué de même une petite quantité d'a.
.cidevcarbonique qui 110US a montré les
mêmes avaetages tlorsqu'~l est dispensé
avec Qme~grandc discrétion ;de sorte que
ces graiees dans: cetteeiruation extraœdi..
naire •.'. ont eu néanmolnstautesIespettea
-.~61nmeéJjtés~, qu'elles pouvaient avoir , sans
être .dérangéës par le mauvais état de l'eau.
et" par l'abondance de l'acide carbonique i
aussi elles .;d.evaientse développer mieux
qu'éf cians 1. clôture sévère, qu~ les expé-
riences.. précédentes leur ,ont fait éprouve,
Enfin, les haricots n'ont pasmême ger~
~OUI l'eau dans cette circonstancevqui ft~.
tait pourtant pas si malheureusepeur ~es
autresgraines qui ont subi la mèmeéprerve;
J r~ J
ce qui montre la grande différence qu'il y
a entre les graines mêmes qui sont assez
rapprochées dans nos systèmes botaniques,
Je me suis convaincu que leur stérilité dans
l'eau dépend de leur facilité à fermenter,
Dans les nombreuses expériences que j'ai
faites avec les graines de cette plante, j'ai
toujours remarqué qu'il fallait leur écono..
miser l'eau pendant la germination , parce
qu'elles pourrissaient toujours quand elles
étaient trop humectées.
. Huiler a observé que les pois germants
sous l'eau t y acquéraient un poids double
de celui ql,1'ilsavaient avant d'être sub-
mergés,
>
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§. x v l J.
Des ga1. rendus par les pois submerges
sous l'etl-.ll.
EN faisant ces expérieuces , on remar-
qua que les pois mis sons l'eau laissaient
~LI~apper quelques bulies ; il était imper-
tant , sous divers rapports, de connaitre
leur nature. Dans ce but Buber renferma
J 22,2& grammes 011 quatre onces de pois
dans 1,46 kilogramme ou 48 onces d'eau
bien bouillie, qni.rempkssaieut parfaitement
un matras dont l'ouverture était fermée par
l'eau de la cuvette dans laquelle il reposait;
le lendemain ilvida ~.e rnatras , et le rem-
plit de nouveau avec la même eau, afin.
d'enlever l'air qui aurait pu être adhérent
aux pois., ou renfermés dans les cavités de
ceux qui en avaient; ensuite le matras fut
replacé sur son ouverture, et abandonné
[ I)f ]
à lui - même. Le jour suivant , il n'y eut
point d'air produit ,mais bientôt il corn-
mença de paraître, et il augmenta ensuite
considérablement ; au bout de six Jours le
matras fut vide d'eau, de sorte qu'en ne
comptant que le gaz qu'il contenait , sans
y joindre celui, que l'eau avait dissous, il
Y eut au moins un volume d"airégal à
celui de l'eau qui l'avait rempli, En lavant
fe gaz dans reau de chaux, on trouva
2,44 gramrnes , ou quarante. six grains de
chaux précipitée, ce qui ne laissa aucun
doute sur la nature du gaz disparu, puis,
que ce ne pouvait être que le gaz acide
carbonique, comme il parut par la chaux
précipitée, et l'on put 111ênlB connaitre sa
quantité, puisqu'on sait celle da ce gaa
qui entre dans la compositioude la chaux ,
et qui peut en former O,3Q {)U 0,40:.
, Après ce lavage et cette absorption da
gaz acide carbonique, il resta un VOlU:11e
de gaz égal à celui de 366~'86 grammes
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ou douze onces d'eau ; il ne troublait t:>lus
l'eau de chaux. On y chercha le gaz oxygène
par le moyen des sulfures, mais il n'y
eut point de diminution, il n'y avait donc
plus à soupçonner que les gaz hydrogène
et azote; deserte que Huber mêla une mesure
de ce gaz avec quatre mesures d'air atrnos-
phérique dans l'eudiomètre de Volta .Tétin-
tincelle électrique l'enflamma; en le faisant
ensuite brûler à l'air libre, il offrit une
flamme bleuâtre dans ses bords qui annonçait
le mélange du gaz hydrogène avec une cer-
taine quantité de carbone; aussi en répétant
l'expérience sur ce gaz hydrogène et le gaz
oxygène bien lavé dans l'eau de chaux, et
en faisant brûler ce gaz sur cette dernière
eau dans l'eudiomètre de Volta, on eut
comme je l'ai déjà dit du gaz acide carbo-
nique produit, puisqu'il y eut de la chaux
précipitée.
Huber à qui la peine ne coûte rien, quand
il veut assurer la vérité des expériences
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qu'il a SUIVIes, répéta plusieurs fois celles-
ci avec des résultats uniformes; mais
ces répétitions fournirent l'occasion de faire
quelques observations négligées dans la
première.
On vit bien que la première production du
gaz faite par les pois submergés ne contient
point ou presque point de gaz hydrogène,
qu'il n'y a que le gaz acide carbonique
parfaitement pur, mais le gaz hydrogène
paraît lorsque la graine se décompose , eC
saquantité augmenteà mesure que la décom..
position de la graine devient plus grande.
Desaussure a démontré par ses expériences
que toute la substance des pois, à la réserve
de leurs membranes, se réduit ainsi en gaz
acide carbonique et hydrogène.
Huber mit des graines de laitue germer
dans une atmosphère de ce gaz avant qu'il
fût lavé; mais il n'y eut point de gerrni..
nation; il répéta cette expérience dans ~e
[ IfS ]
~az qui avait été lavé dans l'eau de chaux ;
et les graines y germèrent au bout de trois
jours. Nos expériences precédentes nous
avaient démontré que le gaz acide carbo-
nique était un obstacle à la germination;
quand il était mêlé avec les autres dans
une certaine quantité.
LèS graines en germant occasionnèrent
"une diminution considérable dans le volume
du gaz hydrogène 3 mais je rie veux pas
'm'occuper de cette recherche que j'ai pres.
que aehevée , et que je ferai bientôt con-
naltre,
J'ai éprouvé, par ie moyen de la pompe
.Jineunlatique , que l'air fourni par les pois
mis sousl'eau distillée pendant deux jours ,
avait été à différentes reprises , durant cet
'intervalle de temps t alternativement moins
bon que l'air commun, et quelquefois
'tout-a-fait mauvais dans ce dernier cas; je
-l'ai trouvé contenant les cinq sixièmes de
f If9 J
la portion du gaz oxygène qui est une
partie constituante de l'air conl111UI1; ee
d'autres fois je n'ai pu y en remarquer un
arôme'; c'était l'azote presque pur.
[ 160 ]
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CINQUIÈME MÉMOIRE.
Sur Pinfluence de r air et de diverses subs-
tances gaxeuses dans la germination de
diffërentes graines.
s, X VIII.
De la germination des graines dans It
gal. hydrogène,
LA découverte de la germination de quel-
ques graines sous les eaux distillée et
bouillie, et même dans le vide, faisait
voir que le contact de l'air extérieur n'était
pas toujours indispensablement nécessaire
pour cette opération de la nature; mais
comme on pon,ait soupçonner que l'air
était adhérent à l'eau dans une quantité
très-petite,
\
,
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très..petite, et qu'il en restait dans le vide
même de la poulpe pneumatique; il était
important de pousser ces recherches plus
loin, et de voir encore plus scrupuleuse-
ment que nous Ile pouvions l'avoir vu, si
ces graines qui avaient germé dans l'eau
et dans le vide, germaient aussi au milieu
des gaz, où tant de graines avaient refusé
de gerrner , C0111tne on a pu le remarquer
dans le second mémoire.
Je dois prévenir ici que ces expériences
qui demandent beaucoup de soin et d'at--
tention, et qui peuvent exposer l'observa..
teur le plus vigilant et le plus exercé à se
tromper , ont été frites avec une grande
rigueur et poursuivies avec une rare pa..
tience ;je puis en parler de cette manière
parce que je ne les ai pas toutes exécutées,
et que Je connais IfS détails les plus minu-
tieux de chacune ; mais je dois répéter ce
que j'ai déjà rait <lans ma 'Physiologie végé..
-tale ; après avoir refait quelques - unes des
L
( 162 ]
expenences de Huber , j'aï toujours trou vé
ses 'résultats parfaitement conformes à ceux
que j'ai eus. Je ne prétends point, en disant
cela, ajouter quelque chose à l'idée que
Buber doit avoir donnée: de-sa patience,
de sa scrupuleuse exactitude, et de son
ingénieuse adresse dans l'art difficile d'ob-
server et de faire des expériences; mais
j'ai voulu montrer les motifs de ma per-
suasion, lorsque j'énonce les propositions
qui découlent de ses expériences, et les
conséquences qu'on peut en tirer.
Je dois dire encore, avant d'aller plus
loin, que le gaz hydrogène employé dans
les expériences que je vais rapporter, a été
retiré cl 11 zinc par le moyen de l'acide sul...
furique; souvent il a été lavé dans l'eau de
chaux avant de s'en servir; quelquefois il
a été exposé long - temps à des sulfures
alkalins , pour en arracher les arômes de
gaz oxygène qui auraient pu s'y introduire
pendant sa fabrication, ou pendant SOl~
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iavage, Ce moyen rérait préférable à tout
autre, pour s'assurer 'qu'il n'y avait point
de gaz oxygène ; parce qu'il arrive quel..
quefois de trouver une diminution de deux
centièmes dans le mélange de ce gaz hydro...
gène avec Je gaz nitreux, quoique le pre.
Illier ne contînt point de gai oxygène; mais
cette diminution était produite pour l'or..
dinaire par l'absorption de l'acide carboni-
que mélé avec. lui; desorte que nous avons
toujours conclu qu'il n'y avait point de
gaz oxygène dans les gaz hydrogène et
azote , quand au bout de vingt - quatre
heures nous n'y avions observé aucune di....
minution , lorsqu'ils traient en contact avec
les sulfures.
Haber exposa diverses grah1es dans une
atmosphère de gaz hydrogène eh deux
manières. Il est tau jours avantageux de
varier , quand on le peut, la 111ên1e expé..
rience i cette variation est fréquemrnerrt
instructive. Huber suspendit les graines
L ~
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dans le gaz hydrogène, de façon qu'elles
Ile touchaient point l'eau , et commnni-
quaient seulement avec elle par un fil
qui entretenait leur humidité. Il plaça les
autres dans l'eau qui servait de clôture
au récipient, de manière qu'elles y étaient
submergées à diverses hauteurs ; au bout
du quatrième jour les pois suspendus dans
le gaz hydrogène y avaie~t germé t comme
ceux qui étaient dans l'eau; mais les radi-
cules des premiers étaient doubles de celles
des seconds. Il parait encore ici que l'eau
précipite la fermentation et la décornposi-
tien de la graine, ce qui arrête sa végé-
tation. Les autres graines refusèrent de
gernler, elle~ noircirent, et ce fut le seul
changement sensible qu'elles permirent d'ap...
percevoir à leur extérieur.
Cette expérience était trop singulière pour
I'abandonner , et trop importante pour né-
gliger .les..précautions les plus sévères.
Q!lo1que Huber s,e fût assuré de la manière
[ 16; )
que je l'ai dit en commençant ce mémolre ;
que le gaz hydrogène était rigoureusement
privé de gaz oxygène , on -pouvait soup-
çonner que l'air atmosphérique se filtrait
'DUS le récipient au travers .de l'eau qui
lui servait de clôture, et donnait lieu à
une conclusion fausse. Il la répéta quel-
ques jours après, en introduisant dans
quatre flacons des lames de verre envelop-
pées avec une gaze qui recouvrait des
graines de pois, de laitue, de lentille et
de blé; il les remplit d'eau, il )" fit passer
le gaz hydrogène; il y.. laissa une petite
quantité d'eau lt dans laquelle plongeait Uil
il qui communiquait avec la gaze ~ pour y
entretenir l'humidité nécessaire à la germi...
nation, il 1. ferma avec leurs bouchons.
Trois jours après tous les pois furent gee,
més, maisles. autres graines negermèrent pas.
Cette expérience répétée de mille ma.
nières , a toujours eu les mêmes résultats;
les pois ont toujours germé, les graine,
L J,
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Ge laitue qui germent au boat de vingt~
deux heures, sont restées sans changement
pendant sept jours ; néanmoins elles ger....
ruèrent ensuite dans la terre où elles fusent
semées en plein air, au bout du temps
ordinaire ; mais le blé, l'orge et l'avoine
qui furent pendant le même temps en COI1-
tact avec le gaz hydrogène, Ile germèrent
pas comme les graines de laitue.
Les pois fuis dans le gaz hydrogène ~
où d'autres POtS avaient garnlés, y gerrnè-
rent encore : ils y ont- mênle .gernlé après
la huitième germination successivement ré.....
pétée; il se présenta alors un cas particu..
lier qui démontre l'exclusion complète-de
gaz oxygène :. les pois refusèrent enfin de
germer à la neuvième. Il ~aib possible
qu'il y eût alors HnQbstacle' invincible à
~a germination ;·110U-8 'te crûmes UIa. mo-
ment ; cependant c'était le cas de faire une
nouvelle tentative; les pois qa'on y plaça
germèrent de nouveau .. Quelle pouvait être
...."'J • Ilo
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la cause de cette anornalie? Hnber avait
remarqué depuis quelques vgerminations ,
que le volume du gaz hydrogène s'était ac-
cru, et il fut aisé de soupçonner que cette
augmentation était l'effet. de l'addition du
gaz acide carbonique q,ue l'eau qui ser-
vait de clôture au récipient ne pouvait
plus dissoudre, mais que l'eau avait repris
cette faculté au bout de quelque ternps ,
parce qu'elle avait laissé échapper dans l'air
le gaz acide carbonique, qu'elle avait d'a-
bord dissous, lorsqu'il la" traversait, ce qui
avait ainsi ramené le gazà S 011 premier niveau
par une nouvelle dissolution. Si cette expli-
cation était juste, la.germination devait être la
mêmequ'auparavant, lorsqu'on aurait.enlevé
à ce gaz hydrogène l'acide carbonique que
les graines lui avaient associé :. H.uber Le
lava et les pois y gennèrent sans. interrup-
tion , comme auparavant, et avec cette
précaution ils y auraient toujours germé.,
jusqu'à ce que le gaz hydrogène eût é.~
L 4-
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réduit à la dernière bulle, parce que son
volume diminue d'une manière sensible dans
cette expérience. Nous avons remarqué que
douze pois avaientproduit dans un volume
donné de gaz hydrogène un volume de
gaz acide carbonique égal à un volume
d'eau de 1,834 kilogramme ou soixante
onces,
Je fus obligé de me procurer du gaz
hydrogène, fait par le moyen du feu, avec
du charbon humecté, pour quelques expé-
riences particulières; ce gaz contenait en-
viron U11 vingtième de gaz acide carboni-
que; je voulus en profiter pour répéter
les expériences de Huber , avec cette espèce
de gaz hydrogène dont il ne s'était pas
servi; je pris un récipient contenant envi.
ron 244,;7 grammes ou huit onces d'eau;
je le remplis de ce gaz ; je plaçai dans le
récipient un petit vase de verre rempli avec
une éponge pénétrée d'eau , autant qu'il
ttili~ possible, pour en chasser l'air qu'~Ue
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contenait; j'arrangeai deux pois sur cette
éponge, de manière que l'un d'eux avait
les deux tiers de sa surface couverte par
l'éponge humide , et l'autre qui était placé
sur une de ses sommités, ne touchait
l'éponge que par la partie qui reposait sur
elle : au bout de trois jours la radicule du
premier commençait à se dégager de ses
enveloppes; six 'jours après la radicule fut
cornplettement dehors, et elle s'allongea
ensuite de 4,) 1 millimètres ou deux lignes.
Le second pois, au bout de dix jours, a
laissé voir la pointe de la radicule, mais
sa germination n'a pas été plus loin. Ilote
semble que les progrès de la germination
de ce pois n'ont été si lents, que parce
que ce pois n'a pas été suffisamment hu-
mecté, et je le juge de cette .manière ,
parce que sa couleur n'a pas changé comme
celle de l'autre, et parce qu'il ne s'est pas
gonflé comme lui.
Qu~nt ij la diminution .Q11 gaz hydro,
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gène, je ne l'ai apperçu qu·e le sixième
jour, c'est - à. dire, au moment où la radi-
cule s'est montrée ; elle s'accrut ainsi par
nuances insensibles jusqu'au quatrième jour;
mais ensuite elle augmenta avec one grande
rapidité, et au bout du vingtième jour ,.
le gaz hydrogène fut réduit à la huitième
partie de son VOIUIJle : cette diminution
s'est alors arrètée ; mais les pois furent
submergés ~ et sans doute l'eau se chargea
du gaz acide carbonique produit : ruais
j'aurai iucessamrrrent l'occasion de discuter
ailleurs ce phénomène singulier.
Il nous restait à savoir si le gaz hydre..
drogène avait été altéré par la germinatiou
des graines; il nOlIS parut que sa C0I11-
bustion pouvait nous l'apprendre , comme
elle nous avait montré., qae le gaz hydro..
gène mêlé avec le gaz oxygène) avait été
altéré après les-germinations répétées, dont
j'ai donné l'histoire dans le paragraphe XII,
Le gaz hydrogène J. employé dans les, ger-.
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mlnations répétées, brûla avec une flamme
bleue, ce qui annonçait la ,présence de
l'acide carbonique ou du carbone; mais
cornille il brûla avec une flamme sembla-
ble, lorsqu'il eût été lavé avec l'eau de
chaux , nous conclûmes que le carbone
était combiné avec ce gaz, et nous en
eûmes la preuve, en ienflammant ce gaz
bien privé d'acide carbonique par l'eau de
chaux ,avec le gaz oxygène pur dans
l'eudiomètre de Volta. Il se fit alors une
abondante production de terre calcaire;
mais comme ces expériences et leurs résul.
tats furent rigoureusement les mêmes que
ceux du paragraphe cité, nous en tirons
la nième conclusion que nous en .avona
déjà tirée; c'est que le gaz hydrogène où
les graines germent, se charge de carbone ,
ct qu'il y est étroitement lié avec lui,
Pourquoidonc les graines de pois refu-
sent-elles de germer dans un·e atmosphère
~QlUPQsée des gaz, hydrogène er-oxygène
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aprèsquelques germinations répétées, tandis
qu'elles germent encore après des germina-
tions successives plus nombreuses dans legaz
hydrogène pur? L'observationque j'ai faite ~
il Ya un moment, sur la nécessité de laver
dans l'eau de chaux le gaz hydrogène pu~
où ces germinations avaient été répétées t
donne la solution de ce problème. Quand
le gaz oxygène est mêlé avec le gaz hy-
drogène, il Ya d'abord une quantité de
gaz acide carbonique produit plus consi-
dérable, que lorsque le gaz hydrogène ne
reçoit que celui qui sort de l'intérieur des
graines; desorte que comme 110US avons
bien montré que le gaz acide carbonique
nuisait beaucoup à la germination, et pou-
l'ait l'arrêter entièrement, quand sa quantité
était considérable dans le mélange qui au-
rait pu favoriser le plus le développement
de la graine, il ne saurait être étonnant-
qu'il suspende de même la germination des
graines placées dans une atmosphère aussi
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nuisible ; aussi ces atmosphères rendues
,.tériles pour les pois, reprennent leur pre-
mière fécondité, quand elles sont lavées
dans l'eau de chaux.
, . •
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§. X'IX.
Expériences sur la germination de quel...
'lues graines dans le gal. açue,
APRÈS avoir terminé ces expériences sur
le gaz hydrogène, il fallait les entrepren-
dre sur le gaz azote avec les mêmes graines
qui avaient germé dans le gaz hydrogène.
Le gaz azote que Huber a employé est
celui qu'on obtient avec l'air atmosphérique
par le moyen d'un sulfure alkalin ou de
fer, en les laissant en contact pendant qua..
rante-huit heures; comme l'air avait alors
cessé de diminuer depuis quelque temps,
et qu'il ne souffrait plus de diminution
en l'exposant de nouveau à l'action d'un
nouveau sulfure, nous jugeâmes avec rai...
son que le gaz oxygène en était disparu.
Les pois exposés dans ce gaz azote ,
comme ils l'avaient été dans le gaz hydro-
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~~èl1e, y gernlèrent fort bien ; mais les
graines de laitue refusèrent de gernler dans
cette atrnosphère , et elles y prirent une
couleur rembrunie.
Le gaz azote, ail les pois germèrent,'
contenait beaucoup de gaz acide carboni-
que après leur germination, comme nous
l'avons remarqué dans le gaz hydrogène
employé à ces expériences. Nous cherchâ-
mes à découvrir si le gaz azote avait été
.altéré dans ses propriétés, comme le gaz
hydrogène; et, quoique nous ne pussions
pas espérer de grands succès, nous ne
VOUlÛ1l1eS pas négliger Je seul moyen qui
pouvait nous en procurer. Huber lava ce
gaz azote (lui avait servi d'atmosphère à
plusieurs germinations répétées dans l'eau
de chaux , avec le même soin et le même
scrupule que-le gaz hydrogène des expé-
riences précédentes: il lava de la même
manière le gaz oxygène; il les mêla et il
mit le mélange en contact avec l'eau de
( J76 ]
chaux dans un récipient que cette eau
fermait; il crut appercevoir quelques traces
d'acide carbonique: mais cette expérience
est trop délicate, et elle n'a pas été répétée
assez souvent pour en tirer sans crainte les
conséquences qu'elle présente.
Huber crut devoir exposer des graines
dans un alr respiré autant qu'il fut possible
-par une poitrine humaine, elles y gerrnè-
rent très ... bien; cela n'est pas étonnant ,
parce qu'on sait que l'air atmosphérique
cesse d'être respirable, long - temps avant
d'avoir perdu tout son gaz oxygène; (nais
cette 'expérience n'est pas inutile, parce
qu'on aurait pu soupçonner que la respira ..
tian mêlait avec l'air atmosphérique quel...
ques efflu ves nuisibles à la germination..
i & •
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§. X x.
Expériences sur lagermination desgraines
dans le ga; acide carbonique,
LE gaz acide carbonique employé dans
ces expériences a été fait avec la craie et
l'acide sulfurique étendu d'eau; on a eu soin
de négliger celui, où l'on pouvait soup-
çonner quelques arômes de-l'air du vase où
il se dégageait; il a été pour cela reçu dans
différens récipiens,
Ces expériences- ne nous ont pas fourni
des résultats aussi rigoureux que les précé-
dense Huber mit les mêmes graines exposées
précédemment sous les atmosphères des gaz;
hydrogène et azote, dans lesdifférens réci-
piens où le: gaz acide carbonique avait été
reçu : il y ètl eut où les graines gennèrent ;
M
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il Yen eut aussi où elles ne gernlèrent pas;
lesnuméros des récipiens qui marquaient l'é-
poqu~ de leur remplissage ne nous éclairèrent
point sur la cause de ce refus de germer ; il
Yen eut dans les récipiens du milieu de l'opé-
ration, et paroli les derniers où les graines
eurent le même sort. En répétant cette
expérience, Huber éprouva des alternati-
ves pareilles; cependant, dans ses dernières
expériences faites sans doute avec plus de
soin, les graines refusèrent complétement
de germer , et nous sommes à présent très.
portés à croire que les graines ne germent
point dans le gaz acide carbonique; parce
que ce gaz mêlé dans la même quantité
que les gaz azote et hydrogène avec le gaz
oxygène nuit plus à la germination que ces
gaz; parce que le gaz acide carbonique
empêche la germination des pois dans le
gaz hydrogèae , quand il y est très-abou-
dant ; parceque les pois ne ~erment poiue
dans l'eau saturée d'acide carbonique, et
t 179 1
parce que les graines qui refusent de gef.:a
Iller dans le gaz acide carbonique , germent
fort bien dans l'air libre, lorsqu'elles y,
sont transportées,
• 'e'
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§. X X 1.
Expériences tentées dans r huile sur la
germination de quelques graines.
LES expériences précédentes montraient
clairement que quelques graines germent
fort bien sans le contact de l'air; il était
donc possible d'imaginer que les pois ger-
massent dans l'huile. Huber eut cette idée,
il chercha les moyens de la soumettre à
l'expérience. Il plaça des pois dans l'huile
d'olives, où ils étaient submergés, mais
ils ne germèrent point : il en avait placé
sur l'eau recouverte d'une couche d'huile,
et ils y germèrent. Il en disposa ensuite
d'autres de manière qu'une de leurs moitiés
fut .dans l'eau, tandis que l'autre était dans
l'huile; ils se gonflèrent alors, mais plus
tard que dans l'eau seule qui les recouvrait
entièrement, et leur germination en fut
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rallentie. Ces pois ont même germé, lors,
que leur moitié recouverte par l'huile était
celle où l'on trouve la cicatricule. Enfin,
les pois gonflés dans l'eau ont germé lors-
qu'on les a mis ensuitesous les huiles d'olives
et d'amandes douces. Ce dernier cas est
bien curieux, il montre la grande influence
de l'eau dans la germination, et il me sent-
ble qu'il prouve que cette operation peut
se continuer rigoureusement dans les pois
sans le contact de l'air, ou plutôt sans en
avoir une grande quantité à sa disposition,
puisqu'il ne pouvait y avoir que celui qui
aurait pu s'y être introduit avec l'eau qui
a doublé le poids de cette graine, en sup-
posant qu'il y soit entré avec l'eau à laquelle
il adhérait.
Mi
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§. x XII.
Expériences contradictoires.';-fajtes par
Desaussure:
DISAU,SSVRE le fils ayant répété nos ex-
périences sur les pois submergés , et sur
ceux qui ont été exposés, dans les gaz azote
et hydrogène , a des doutes sur leur gerrni-
nation dans ]'-çall pure et dans les gaz azote
et hydrogène parfaitement purs; il se fonde
sur les expériences suivantes qu'il m'a corn..
muniquées , et je m'empresse à les publier
avec les nôrres ; parce que j'aime mieux la
vérité que mes opicions, et les. progrès de la
science que l'erreur où nos travaux pouc-
raient jeter les physiciens et les naturalistes•.
Je copie ici la note que ce bou observateur
a eu l~ complalsance de. lue donner, ~~
~u'il m'a permis de joindre à notre travail,
~, J'ai introduit , dit.. il ,de l'eau bouillante
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dans un récipient plein de mercure purgé
d'air. Le vase reposait par sonourerture ren-
versée sur une cuvette pleine du même métal,
Après le refroidissement) j'ai; fait passerdans
le récipient quelques pois qui 'sont venus
nager à· la surface du fluidemétallique en
contact avec l'eau bouillie, Ces graines
avaient été exposées immédiatement avant
l'expérience sous l'eau dans 'le vide, afin
de les priver de l'air qu'elfes contenaient. "
"Lorsque la- quantité de l'eau bouillie-,
soutenue par le mereure , était~40 à, fO
fois plus' grande que le poids des graines,
elles y germaient au bout de 1o-à 12 jours,
ou du moins la- radicule excédait d'un milli-
mètre- ou- demi-ligne. la cicatricule de la
graine; mais le développement n'alla ja.
mais au-delà. Lorsque ta- quantité d'eau, ne
surpassait que de cinq ~.. si~ fois celle des
pois, ils- ne se développaientpas après ua
séjour de plusieurs. s~laine9, parce.qal
vraisemblableuienr dans ce dernier' cas', 'll.
M 4~
( ]84 ]
petite quantité d'air dissous dans l'eau n'é,
taitplu·s suffisante pour opérer la germi-
nation. "
1) J'ai répété les expériences précédentes
avec les mêmes précautions, en ajoutant
dans les deux cas les gaz azote et hydre-
gène, et les résultats ont été les mêmes ,
c'est-à-dire, que la germination n'a pas eu
lieu, lorsque la quantité d'eau introduite
dans le récipient n'était que quatre ou cinq
fois le poids des graines. "
" Je dois prévenir qu'il ne faurpas prendre
pour une germination le simple gonflement
de la 'radicule qui est ici l'effet du gonfle-
ment de toutes les parties de la graine par
l'imbibition de l'eau t car j'ai observé que
lorsqu'on laisse séjourner des pois pendant
une heure ou deux dans l'eau bouillante,
on voit leurs radicules se gonfler , quelque-
fois même se soulever un' peu, et prendre
Papparence d'un commencement de ger.
mination. "
( 18; ]
J'ai été le témoin de ces expériences
faites avec une exactitude scrupuleuse, et
répétées assez souvent pour croire qu'elles
offrent l'expression générale de ce phéno-
mène. l'lais il en résulte toujours que
les pois offrent une exception à la germi-
nation de la plupart des autres graines,
et que s'ils ne germent pas rigoureuse-
ment sans gaz oxygène, ils n'en ont besoin
que d'une quantité infiniment petite, et
bien inférieure à celle qui est nécessaire
pour la germination des graines de la plu..
part des plantes. Car enfin, cette quantité
de gaz oxygène ne surpasse pas celle qu'on
peut trouver dans un récipient vidé d'air ~
où le mercure se soutient à quatre lignes,
et où l'on Ile peut soupçonner que le tiers
de l'air atmosphérique, et par conséquent
le neuvième de gaz oxygène, et Desaussure
l'a vu comme nous; ou bien J en suivant
les expériences de Desaussure lui - même •
la quantité d'air nécessaire pour cette ger.
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mination serait égale à celle qu'on peut
trouver dans un poids d'eau bouillie 40 ou
)0 fois plus grand que celui d'un pois qui
serait probablement plus petit que celui de
l'air qui reste dans la pompe pneumatique ,
quand on a fait' le vide COl11111e moi ; de
sorte qu'avec cette légère correction dans
nos résultats, en ~u pposant pourtant encore
qu'elle soit nécessaire , CO·l~'1l1e cela est très-
possible, ils restent à très- peu de chose
près tout ce qu'ils sont , avec les consé-
quences que j'en ai voulu tirer : filais j'ai
cru important de faire eonnakre ces expé-
riences de Desaussure, parce qu'elles sont
très-bien faites, parce qu'elles ajoutent peut..
être aux nôtres une précision qui leur man-
quait, et parte qu'elles lverfÎssent d'une
erreur, où il serait facile de tomber, Je
ne dissimulerai pas même que je crois plus
conforme aux idées que l'on a de la fer-
mentation d'admettre quelques arômes de
gaz oxygène pour la commencer, que de
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n'en avoir point du tout. Je puis, il est
vrai, concevoir d'abord la décomposition
de l'eau dans les graines germantes , puis-
que dans cette théorie elle doit s'opérer
toujours dans la végétation; mais je lacon.
çois mieux quand la fermentation a cern-
mencé dans la graine par le 1110yen du gaz
oxygène que l'eau peut contenir , parce
qu'il emporte le carbone surabondant qui
la retarde.
J'ai communiqué àHuber les expériences
de Desaussure , il me marque qu'il a répété
fies expériences, qu'il a fait bouillir de
l'eau très -long - ternps, qu'il en a rempli
deux tubes très - petits pendant qu'elle était
bouillante, qu'il a versé de l'huile sur l'un
d'eux, de manière que le Vo.1U111e de 1~11uHe·
égalât celui de l'eau; quechacun de ces deux
~uides réunis représentat environ I.~ volume
de deux pois, qu'il en mit un dans le tube
couvert d'huile, et un autre dans celui qui
était resté en contact avec l'air, et qui con..
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tenait le même volume d'eau que le pre';
mier ; que les deux tubes furent fermés J
et que deux jours après les pois étaient
germés, mais que la radicule du premier
était un peu plus longue que celle du second,
Il me semble qee tout s'explique par
le point où j'ai réduit la question sur ces
différences, aussi je ne m'en occupe plus,
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§. XXIII.
Hypothèse pour expliquer cesphénomènes.
LE phénomène présenté par les pois ,
les lentilles, etc. qui germent sous l'eau
distillée et bouillie, dans le vide, comme
dans les gaz hydrogène et azote, est un
phénomène très-particulier, puisque la plu-
part des autres grailles refusent de germer
de cette manière. Ne serait - il pas réducti-
ble à la formule générale qui établit le gaz
oxygène indispensablement nécessaire pour
la germination, parce qu'il fournit un moyen
de séparer de la graine le carbone surabon-
dant qu'elle contient, CQl111ne je l'ai prouvé
par nos expériences dans les mémoires pré.
cédens,
Il paraftrait donc que les graines qui
germent sous l'eau ,ou dans le vide, ou
dans les .gaz hydrogène et azote, contien-
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nent moins de carbone que les autres , et
qu'elles en ont par conséquent 1110ins à
perdre; ou bien , que leur carbone y est
combiné d'une manière différente que dans
les autres graines; ou qu'il y est sous une
autre forme ; ou que la nature de sa ccm-
binaison et de son mélange favorise plus
aisément au-dedans d'elles la formation du
gaz oxygène; ou peut-être enfin, que quel.
Ciues..uns de ces cas, si ce n'est pas tous,
se réunissent pour produire la germination.
L'eau est nécessaire pour faire germer les
plantes; lorsqu'elle se renouvelle, son abon..
dance peut quelquefois favoriser la germina-
tian, comme nous l'avons vu par nos expé-
riences faites dans l'eau courante. Il ne me
paraît pas même improbable que la décom-
position de l'eau dont je parlerai; s'opérât
plus facilement dans les pois, que dans les
autres graines qui ne germent pas sous l'eau;
puisque ceux quise sont seulement gonflés
dans l'eau ont germé dans l'huile qui DI
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pouvait rien leur fournir d'utile à leur ger.a
mination.
Quoi qu'il en soit, et pour file rappro-
cher davantage des nl0yens qui peuvent
servir à la solution de ce problérne; il ne
paraît pas qu'une quantité moindre de car...
bone dans les pois soit la cause de leur
germination sous l'eau, dans le vide et dans
les gaz azote et hydrogene ; puisque nous
avons vu en les brûlant dans des tubes de
fer scrupuleusement fermés, qu'ils conte-
naient plutôt une quantité de, carbone plus
grande que celle des autres graines; mais
il pouf-rait paraître assez probable que le
carbone y soit combiné d'une manière dif-
férente, et qu'il y soit peut-être sous une
forme plus propre à favoriser son affinité
avec l'oxygène de l'eau ;la fermentation
des pois s'annonce au moinsavec plus de
promptitude et de vivacité que dans les
autres graines; aussi, tandis que celles.ci
refusent de germer sous l'eau, y noircissent
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comme les pois submergés t les graines de
pois ne noircissent point J et elles jaunis-
/
s-ent avant de blanchir.
Il se pourrait aussi que la membrane
qui recouvre les pois tamisât une quantité
d'eau plus petite que celle des autres grai-
nes t et que cette quantité fût plus pro..
portionnelle à celle qui est nécessaire pour
leur germination. Les pois résistentau moins
plus long-temps sous l'eau à la pourriture,
.soit par cette considération, soit parce qu'ils
contiennent une grande quantité de car-
bone, comme leur combustion nous l'a
appris, et comme on pourrait le juger
-par le volume prodigieux de gaz acide car.
bonique qu'ils contribuent à former.
Ce qui me fait soupçonner que la com..
binaison du carbone dans les graines qui
refusent de germer sous l'eau t n'est pas la
même que celle des pois; c'est que, lors-
que celles-là ont été retirées noircies hors
de l'eau) elles germent encore daJ1S la terre
avec
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otee le contact de l'air; cependant lètJf
charbon porté à leur surfacé t e~t devenu
manifeste , et il y est' resté parce qu'il n'a
pu se combiner avec le gaz OXygènè, dè
J'air qu'il ne trousait pas; au 'lieu que le
carbone des pois se combine avec l'oxy.
gène de l'eau que son état Inrpermet de
décomposer, ou avec celui des parties com-
posantes de la graine SLlr lesquelles il exerce
la même puissance,
On peut Glone conclure que, puisquë
les graines qui ne germent pas sous l'eau
ile contiennent pas plus de carbone que
telles qui y germenr , il fatlt qu'il t soif
ou dans un état de eombinaison différen't ~
ou que lui-même soit moins oxidé, On dôi6
dire la même chose, lorsque les graines
humectées sont mises. dans les gaz azote
ou hydrogène; j'ai indiqu,e. les causes prd.
hables qui m'ont 'paru empêcher lage'rmi-l
nation des graines dane le gaz acide car.
bonique,
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Il resteraità présent à chercher rigou-
reusement .lesquentités d'acide- carbonique
fournies par .. .Ies pois sous l'eau et dans
l'es gaz hydrogène et azote ,à les comparer
asec celles qu'ils fournissent dans l'air, lors-
qu'ils.ygerment , à répéter ces expériences
dans J'air avec les~ autres graines; ces conl-
paraisons pourraient fournir des conclusions
plus solides ; mais ces expériences qui de-
mandent beaucoup de temps ~ de soins et
d'adresse > -ne: nous ont pas paru possibles
dans' .ce.jnoment,
f! Il serait bien important de rechercher
encore les quantités decarbolle, que les
gaz hydrogène et azote peuvent absorber)
leurs. différens degrés d'affinité avec les
autres substances' ,. suivant la quantité de
carbone qu'ils contlennent, etson état d'oxi-
dation , lei circonstances qui favorisent ou
dérangeJlt Je j~u Ides 'affinités de ces gaz
avec eux et entr'eux , comme avec l~oxy... ,
[ I9f ]
gène et les autres parties de la graine. Si
l'on fait' un jour quelques progrès dans
cette partie difficile de la chimie végétale,
on aura bien avancé la théorie de la végé.
ration. .
......... J 9
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Q
Sur la décomposition de Peau dans la f[~r·
mination , et par consequent dans la
végétation des plantes,
TOUTES ces expériences m'avaient fait
croire que la décomposition de l'eau dans
la germination était probable) comrne je
l'ai dit dans ma PhJsiologie 1Jégétale T. III;
j'avoue que je me suis souvent permis de
la supposer, quoiqu'il n'y ait réellement
point de preuves directes pour l'établir:
aussi je me suis fréquemment occupé de
cette question importante ; quelquefois je
me suis blâmé de l'avoir trop légèrement
regardée comme décidée; d'autres fois elle
m'a para plus probable qu'elle ne s'était
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encore présentée h moi ;ntais je dois le
dire, plus j'y pense , moins je trouve de
nloyens pour démontrer sa vérité Ot1 sa
fausseté. Je sais que <les chimistes do pre-
Illier ordre admettent la décomposidon de-
l'eau par la végétation ; ~ sais aussi que
des chimistes du premier ordterefllsent de
l'admettre, Je veux rassembler ici les rai.
sonnemens pour et contre, que j'ai faits
sur ce beau sujet, en méditant les expé,
riences que je viens de racenter,
Je remarque deux faits 'lé'Î me frappent
dans la germination considérée SOU5 ce poînt
de vue, la grande production des gaz acide
carbonique ct hydrogène avec celle de fa:
matière sacrée; ilsnteparaissent Blérîte,f
un examen attentif:
Les pois et quelques autres graines ger-
mant sous l'eau bouillie et ~istiliée, com-
me dans une atmosphère de gaz azote ou:
hydrogène purs, et dans le vide mème;
qui ne contiennent par conséquent poiIit:
N 1.
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de gaz oxygène t ces pois dis-je, ont tou.
jours fourni, lorsque ces grailles se sont
décomposées , une quantité de gaz acide
carbonique et hydrogène, infiniment supé-
rieure àcelle que la pompa pneumatique a
pu en extraire pendant les deux premiers
jours qu'ils ont été exposés à son action
avec la plus grande fores, La quantité du
gaz acide carbonique est pour l'ordinaire
en volume les ii de celle du gaz hydrogène
qu'on obtient pendant les décompositions
de cel graines, lorsqu'on ne compte pas le
gaz acide carbonique que l'eau qui sert de
clôture à l'appareil a dissous; on y trouve
même quelquefois le carbone qui recouvre
les, graines non germantes , et on l'observe
toujours combiné dans les g~z azote et
hydrogène, où lesgraines ont germé ; tout
comme on trouve alors dans le gaz OXY·
gène et dans legaz azote, le, g~? hydrogène
fourni par les graines qui ont germé da115
ces deux ga~ OU ~QUS l'eau,
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Il me semble résulter de c~s.;expérje~~
ces, que si. les gaz hydrogène 'et~cid'ç
carbonique avec le carbone foumispar le§
pois germants, n'existent pas5p~'tces- for-
mes dans aucune des matières -employéea
à l'expérience; si les gaz dont on se-sert',
comme le gaz azote, ne semétamcepho-
sent point dans ceux qu'on ;"y trouve; si
les gaz hydrogène at azote se chargent de
carbone pendant, la germination ,; .on peut
soupçonner d'abord que les ga? acide.car-
bonique et hydrogène qui se,sont manifes, ,
tés, que le carbone qui remplit les .gaz
hydrogène et azote, sont sortis des pois ;
mais comme ces gaz et ce carbone ne s'é~
chappent pas tout-à..coup; comme ils ne pa-
raissent qU.e lorsque la germination s'opère,
il semble qu'ils sont les produits de cette
opération. E~fiQ, .comme .ces .gaz- ne st)
développent avecle .plus, d'abondance , quel
lorsque ,la g-ep:nl.ina~i()~,. .s'annonce avec la
plus 114'énergiç par l'apparition de la radi;
N "'\.
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eule, etcomme on observe cedéveloppement
dans le vide~ de mêmeque sous lei vases clos
avec les atmosphères artiâcielles dont je
parle, ne peur- CJ,D pa$ conclure logique'!
ment ~ que l~ germination va favorisé 1_
production <Je toutes ces substances aupa-
ravant i~ap,per~ues 1 Ceci doit être d'au.,
tant plus probable, qu'on obtient à-peu-près
le~ mêmes produits quand les graines ger-
ment dans l'.r et 'f végètent.
Si les gaz acide carboniqueet hydrogène.
sont les produüs de la germi~atjoll t et s'il
p~ralt certain qu'ils ne son' pas contenus
dans les pois SOllS cette forme ; il faut en
chercher J'origine: on ~ait d'abord qu'elle
ne peut exlsse.. que dans les graines elles,
l11é81~S , au moins, Icrsqn'elles sont dans
Ies atn:.losph~res desgaz hydrogène et asote '.
l'uisq.ue nous.~vans. bien prenvé t.'t Desaus-
sure eneore a~c ~u~ de rigueQ,r que nous ,
que la p,lu,s gr~nd~ pa~tie ~ l'acide car...
'f;tlÎl{uc :prod\l,it P,~ Ies &fé\Wes. &.e~Il.'l\.~t
( 2,.01
,. J
dansl'air atmosphérique, ou dans le gazoxj..
gène , est la combinaison du carbone de la
graine avec le gaz oxygène; il paraît donc
que le gaz acide carbonique fourni par les
graines germant sous l'eau bouillie et dis-
tillée t sous les gaz hydrogène et azote ,
comme dans le vide ( où il n'y a ni acide
carbonique ni gaz oxygène pour Je former
avec le carbone de la graine) , doit unique-
ment résulter des parties composantes de
celle-ci, ou de celles de l'eau qui se trouve
combinée avec la graine, au moment de
la germination , au peut - être des unes et
des autres.
Il est d'abord bien SÛ'f que le carbone
ne peut venir C}ue de la décornposition de
la graine; on ne peut et} douter ~ quand
on t'oit C0111ment le gaz acide carbonique
lie forme dans la germin~ti<?n t quand on
salt que lei graines de pois en contiennene
au 1110ins un cinquième de leurs poids et
sur-teut quand on s'est persuadé tlu~ li
1
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germination ne s'opère que par la perte de
ce carbone surabondant t Iorsque la plante
est entièrement décomposée, et qu'il a dis-
paru alorsen très-grande partie; enfin, quand
on trouve dans le gaz acide carbonique
voituré par la séve dans toutes les parties
des plantes, et décomposé par la lumière
dans lès feuilles, un moyen pour fournir
ce carbone à la plantule développée, lors-
que la graine n'en a plus à lui offrir; on
ne peut plus douter, à ce qu'il me semble ,
que le carbone s'échappe de la graine.
Mais, si cette évasion du carbone hors
de la graine devient certaine, elle suppose
une décomposition des parties de la graine;
cette décomposition annonce de nouvelles
combinaisons, et elle pourrait être la source
des gaz oxygène et hydrogène que la ger.
mination permet d'entrevoir.
Ou est conduit à cette idée, en obser-
vant les changemens de la graine, lors-
qu'elle germejIes principes qu'on luicon-
[ 20; l
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naissait ne sont plus les mémes , ses appa-
rences varient avec son goût, un fluide
plus ou moins épais remplace une matière
sèche ion ne reconnaît plus ni le gluten.
ni la farine, ni J'huile dans l'espèce d'é-
111 ulsion qui s'est préparée; au lieu d'un
.goût fade et presque insipide, on trouve
un goût sucré, Tels sont les principaux
changemens perceptibles que la geruiination
opère dans ce petit appareil , qui ne ren-
ferme plus rien de semblable en apparence
à tout ce qu'il contenait quand la graine a
commencé de germer. Ne serait-ce point la
cause de cette production de gaz? les hui- \
les ne fourniraient-elles pas le gaz Jl}'dro-
gène et le carbone? les acides végétaux, en
devenant sucrés, n'auraient- ils .PqS perdu
une partie de leur oxygène, et Ile trouve-
rait-on pas dans ces métamorphoses les
moyens de la production du gaz acide car-
panique et du gaz hydrogène fournis par
la germination ? '
( 20-.+ J
.l\.u prcmies coupd'œil , cette idée est
séduisante, elle m'a séduit aussi; mais sa
vraisemblance , qui est frappante, est uo
motif puissant pour l'examiner avec plus
d'attention.
Je dois prévenir ici une objection, si
la fermentation est le moven de tous les
J
changemens qu·e la gerrniuntion occasionne ,
comment se fait-elle dans le vide J dans les
gaz hydrogène et azote purs, sous les eaux
bouillie et disrillée ? mais dans l'opinion
que je veux examiner , cette difficulté ne
saurait en être une, puisque l'expérience
apprend que la fermentation vineuse s'opère
sans le contact de I'air ; à la vérité, ces
phénomènes se succèdent alors avec plus
de lenteur; pa·r conséquent la, fermentation
qui est la cause de tous Jes changemens
arrivés dsos la graine germante , peut être
aussi celle de la production de tous ces
gaz hors des graines placées sous de-s at-
mosphères privées de gaz oxygène.
( 20t ]
Voici encore quelques 'considérations;
pour appuye r l'opinion que je viens d'ex...
poser. Fourcroy, dans son ..Çystê11Je des
connaissances chimiques , présente un exem-
pie remarquable des effets de ces décom-
positions et de ces recomposirions dans les
végétaux t pour produire ce goût sucré: il
observe que la seule ébullition le donne;
il en résulterait donc que la seule intro-
duction du calorique pourrait le faire naître i
peut - être est- ce ainsi que les affinités se
changent entre les gaz dans un certain état;
peut-être aussi que ces affinités. desgaz nais...
sans sont différentes de celles des gaz que
nous connaissous , ce qui me paraît extrë,
mement probable; peut ..être que les modi....
fications qu'ils éprouvent par les différentes
quantités du calorique, qui s'unit àeux, pat:
la différente oxidarron du carbone ~ par sa
diflërente quantité , ou par. celle de diffé...
t-entes autres substances J changent totale.
ment les rapports. que nous pbSfrFVO.I1S avec
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les substances sur lesquelles nous pouvons
agir. Quoi qu'il en soit, Fourcroy conclut
qu'on ne peut douter que la, matière glu-
tineuse et Ja matière colorante ne favorisent
Je mouvement de la fermentation dans toutes
les graines qui en sont composées, 011 sait
de même qu'une poire cueillie verte a url
goût fort âcre, qu'une pomme dans les
mêmes circonstances a un goût acide, et
qu'il suffit de les garder quelques jours dans-
11111ieu chaud pour leur donner un goût
sucré, quand elles ne sont pas trop éloi-
gnées de leur maturité.
Si l'on suppose avec Lavoisier qu'il n'y
:: ni huile ni acide dans les graines, on ne:
peut .3 moins -se dissimuler que leurs élé.
mens s'jtrouvent disséminés dans un état
d'équilibre, qui ne peut être 'changé' que
par quelque accident; "alors à l'exclusion
du carbone qui' peut être plus en nature
dans la graine, l'hydrogène et l'oxygène
ne peuvent y être qu'en état de combinai-
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son. mais alors leur équilibre changerait
au moins avec les différentes époques de
la germination et de la végétation, comme
on peut le juger par la nature de leurs
produits dans ces momens différens.
Si 1'011 suppose enfin que les substances
huileuses et acides sont rigoureusement eu
nature dans les graines, ce qui me semble
plus conforme à l'observation qui montre
réellement ces substances dans les sucs
propres, on comprendra aussi facilement,
comment les huiles, les acides, les diffé-
rentes parties composantes cres graines four..
nissent les gaz 'que .la germination fait voir
dans nos expériences; m~i~ en reconnais..
sant queIa désorgamsatlon. de la graine
par la pourriture produit cet effet jusqu'à
un certain poipt ; je ne puis, ~'adl1lettre corn...
piétement pendant la germination.
:11 est bien certain, qu'il se forme dans'
lescotylédons un suc propre qui doit nour..
rir d'abord la radicule, que ce.suc -n'y exis.,
[ tto8 j
taIt pas avant l'humectatlon de' la grainei
qu'il est composé de ses matériaux corn-
binés avec l'eau t et qu'il est le produit des
effets de cette nouvelle combinaison ; en
sorte que ce gaz qui paraît une vraie émul..
sion, est réellement composé dematiéres
huileuses et salines, différemment combi-
nées; comme on les trouve encore dans
la plantule; je he m'écarte pas de la \térjté j
puisque la plantule de la menthe 1 déj~
l'odeur de la plante adulte; cependant elle
n'aurait pu recevoir cette matière huileuse
odorante j que de la graine d'où elle sort.
l\'Iais peut..être l'huile, la résine, les
acides de la l"tantale s'y forment de nou-
veau après leur décomposition par la rêu-
nion de leurs patties élémentaires qui ont
passé des cotylédons dans la radicule; eer-
tainement je ne puis pas dire que cela soit
physiquement impossible, mais jene recon-
naîtrais pas l'économie de lanature dansees
procédés ; je ne tonce,rais pas comment
cet
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embryon qUI se développe , et qui a besoin
d'un aliment tout préparé, fut soumis à la
mémé opération qu'il doit exécuter, quand
il sera beaucoup plus fort; je concevrais
moins l'importance des cotylédons pour
favoriser les premiers déreloppemens de là
plantule par une nourriture appropriée à
sa faiblesse et prête à s'assimiler avec ses
organ~s. Il me parait donc que lei élémens
constituans de la graine doivent s'insinuer
dans la plantule de la manière la plus voi.
sine de l'assimilation qu'ils doivent con...
tracter avec elle, et la plus analogue
aux sucs propres qui sont les alimens in1~
médiats dl! végétal sain et vigoureux.
Malgré toutes ces 'considérations, ri~
pourrait-on pas dire encore que toute la
matière de la graine passe dans la plantule;
comme je le suppose, et que dans le ma...
ment de la formation du fluide nourricier f
les gaz que nous avons observés s'élancent
hors de s'es enveloppes, Voici encore un',
a
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possibilité que je ne puis nier absolument;
Blais, quand je considère la petitesse d'un
grand nombre de graines, leurs membra-
ries qui ne se décomposent pas, et par
conséquent la petite quantité de matières
susceptibles de décomposition i quand je
la compare avec la grandeur de l'effet pro.
duit par la germination , avec l'importance
de la nourriture fournie à la plantule pour
les premiers développemens , avec la pré-
'paration successive et variée de cet aliment ,
avec la rapidité. de l'accroissement de la
plantule dans certains cas, je Ile puis croire
qu'il y ait quelque chose de plus considé-
rable à perdre dans les cotylédons , qu'une
partie de leur carbone, ou à appliquer à
Ja formation d'autres produits. D'ailleurs,
les huiles et les sels ne se décomposent
qu'au dernier degré de la désorganisation
de la graine, et je ne puis imaginer que la
graine germante puisse être .regardée sous
ce point de vue, au moins il serait bien
[ ~II 1
difficile de comprendre comment I.e tissu
.frêle de la plantule pourrait résister à cette
désorganisation, et, comment elle pourrait
être nourrie, quand les organes eux-mêmes
la subiraient; mais comme le gaz hydre-
gène et sur-tout l'acide carbonique se ma-
nifestent dès le commencement de la ger-
mination, comme ils ne s'échappent alors
qu'en très-petite quantité, il me semble
impossible d'admettre la décomposition des
huiles et des sels; qui ne s'opère , comme
je l'ai dit, que lorsque la désorganisation
de la graine est devenue complette par là
pourriture,
Morveau, en rendant compte des idées
du Dr. Rolle sur Ia Tormation du sucre
dans les graines germantes , observe avec
beaucoupvde sagacité. que. si Lavoisier
avait. remarqué que I'hydrogène., le car.
bone et.l'oxygène étaierïren 'équilibre dans
le. sucre", .erqae si cetéquilibre, produisais
de nouveaux composés e:n 'se! ehangeanr,
o 2
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Lavoisier ne côfisidétait pourtant alors que
le sucre forrné , tandis que dans la gernli-
nation on le voit au moment où il se
forme, Il paraît donc que la quantité d'oxy-
gène trouvée dans Ie sucre par Lavoisier
qui" est 0,64 de son poids, suppose qu'il
y en a une grande quantité d'ajouté, et
qui doit nécessairement venir de quelque
part. C'est ainsi que ce grand chimiste
s'exprime dans le T. XXV des Annalesde
chimie. Il Ille semble donc qu'on peut con-
clure de ce fait et de ce vraisounement ,
que l'acidevégétal ne fournit pas l'oxygène
qu'il devrait donner par l'hypothèse; puis.
qu'il faut lni joindre encore l'oxygène pour
la formation du sucre,
Je suis bien éloigné de décider d'après
ces considérations, que la combinaison des
matières qui composent les graines n'est
pas propre à fournir les gaz· observés dans
la germination; mais je crois pouvoir dire
que l'on nt peut pas affirmer que cettenou..
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velle combinaison sait suffisante pour expli-
quer les phénomènes : aussi je veux exa-
miner encore l'opinion de la décomposition
de l'eau par la germination et la végétation t
parce qu'elle a aussi sa probabilité.
J'observerai d'abord qu'il n'y a point
de preuves directes de la décomposition de
l'cau dans' la ger111inatioll et la végétation,
comme je l'ai déjà dit dans ma PhysilJlogie
·végétale T. III. P. 79; RIais j'aï fourni
sur ce sujet quelques probabilités en sa fa...
veur , que je ne veux pas répéter; je Ille
bornerai ici à l'examen de ce sujet relati-
veillent à la germination,
Les graines mises sous les. eaux bouillie
et distillée, ou dans une atl1lo.sphèce for..
mée par Ies gaz hydrogène ou azote, four-
nissent une grande abondancede gaz acide
.carbonique et hydrogène, Dt] sait que l'a.
cide carbonique contient z8 parties de
carbone, et 72 de gaz oxygène; on sait
encore q~e da118 les graines .q,uigermeQi
.Q,: 3.:
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à l'air) le gaz acide carbonique est en très-
grande partie formé aux dépens du gaz
oxygène de l'air atmosphérique; on sait
de même que le sucre qui se manifeste
dans les graines germantes, contient 0, 64
d'oxygène; il paraît sûr que les graines
germantes dans les eaux bouillie et distillée,
ou dans les atmosphères des gaz hydrogène
et azote, ou dans le vide, ne sauraient y
trouver ce gaz oxygène en nature qui leur
est nécessaire dans une si grande abondance
pour former le gaz acide carbonique qui
s'échappe, et produire ce goût sucré ; j'ai
fait voir qu'il était à peine vraisemblable
que les graines germantes pussenttrouver ce
gaz oxygène dans leurs parties constituan-
tes: de sorte qu'il ne semble plus guères
rester que l'eau dans les graines, où elles
puissent le saisir par la décomposition ; au
moins dans DOS expériences on n'apperçoit
qu'elle qui puisse en fournir la quantité
Jl~c~ssaife; il est veai que le ga~' hydre-
[ 21; J
gène se manifeste plus tard que le gaz
acide carbonique; mais, comme il est en
moindre quantité que le gaz oxygène,
puisqu'il ne fait que les 0,1 f de l'eau, il
peut être d'abord employé en entier pour
la' nourriture de la plantule, et le gaz
oxygène qui est les 0, 8i, peut, dans son
abondance, fournir encore une quantité
suffisante pour la production de l'acide car-
bonique qui se forme par son union avec
le carbone qui se dégage.
J'ai présenté un fait qui me semble assez
frappant; les pois mis dans l'huile Ile ger-
ment point, mais ils y germent, quand ils
ont été gonflés dans l'eau; il n'y a pour-
tant d'autre différence entr'eux , que Peau
contenue dans les derniers; c'est elle qui
nourrit t qui fournit par sa décomposition
l'oxygène nécessaire à la fermentation , en
chassant le charbon de la graine COnlR'l1
celui du vin, et en favorisant la, prépara,
tien dela-matière sucrée qui sert denourrs,
04
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ture à la plantule ; de quelque manière
qu'on l'entende le ga~ oxygène extérieur
ne saurait pénétrer la graine, il sert d'exci-
pient 3Q carbone') et il en facilite la sépa-
ration; de sorte .qu'il faut qu'il y ait dans
ce cas du gaz oxygène intérieuremenr ,
ou plutôt l'oxygène lui même pour opérer
les changemens que la graine éprouve, et
que le gaz oxygène ne pourrait peut-être
pas si bien amener.
Quand on fait attention à la quantité de.
gaz oxygène nécessaire pour produire cette.
quantité prodigieuse de gaz acide carboni-
que dans les eaux bouillie et distillée, dans
les atmosphères desgaz hydrogèneet azote;
quand on pense qne ce gaz acide carboni-
que contient 0, 72 d'oxygène; quand on.
réfléchit à la matière sucrée qui se forme ,
et qui contient 0,64 d'oxygène, il est irn-
possible dans ce cas de trouver ailleurs que.
dans l'eau la source de cette substance ;',
-.pais ce n'est pas-tout, il faut encore ~~Qi~.
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les élémens des huiles et des acides végé..
taux dans la plantule; car, s'ils se détrui-
#aient dans la graine germante , il faudrait les
former de nouveau pour les parties qui se
développent, et s'ils ne se détruisaient pas J
ils ne sauraient fournir l'acide' carbonique
qu'on observe; enfin, comme la ger111Î-
nation amène le commencement de la vé-
gétation, il faut toujours qu'elle s'opère dans
la plantule par des moyens analogues à
ceux de la plante adulte; et comme j'ai
prouvè dans ma Physiologie que l'air atrnos-
phérique Ile circule pas dans la plante, il
est probable que la décomposition de l'eau
produit l'oxygène nécessaire à I~ végétation,
La fermentation des graines n'est pas
à la vérité tout - à- fait la même que la
fermentation vineuse; celle-ci ne fournit
point de gaz hydrogène suivant les expé-
riencesde Lavoisier, et lesgrainesqui fermen...
tent sous l'eau en fournissent une quantité
remarquable dès le milieu de l'opération i
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j'ai déjà dit pourquoion nel'apperçoit pas au
commencement; mais toujours on ne peut
l'obtenir alors pour former les heiles , tan'
que lagermination s'opère, que parladécom-
position de l'eau, puisque la désorganisatios
de la graine entraînerait celle de la plantule.
Les moyens de la nature sont en propor-
tion avec sesvues. Les graines pour germer
ont besoin de matière sucrée; il faut donc
combiner de l'oxygène avec du charbon et
l'acide végétal, mais cette combinaison ne
saurait se faire en plaçant le gaz oxygène
avec le carbone et l'acide; il fallait donc
la décomposition de l'eau qui remplit les
graines pour offrir cet oxygène sans calori-
que au carbone, que les circonstances où la
graine se trouve alors ont dégagé de ses
entraves; d'ailleurs cette matière sucrée qui
contient suivant l'analyse de Vauquelin 64
parties d'oxygène, 28 de carbone et 8 d'hy-
drogène appuye l'opinion de la décom..
,.position de l'eau pat l'hydrogene qu'on
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Y trouve; cependant une atmosphère de
gaz azote ou d'air commun n'aurait pu lui
en donner un arôme. On en pourrait dire
autant de la formation de la gomme qui
contient suivant l'analyse de cet illustre chi-
miste 6r, ;8 d'oxygène, Z 3,18 de carbone
et J 1,)4 d'hydrogène; on trouve néanmoins
la gommedansla plantule,et elle se manifeste
à mesure que lagermination avance, quoique
la gomme de la graine s'évanouisse.
La grande importance de l'eau pour la
germination ne formerait- elle pas une nou-
velle probabilité en faveur de sa décomposi-
tion ? se bornerait-elle à humecter la graine?
ne fournirait - elle pas aussi lesélémens des
sucs nourriciersde la plantule? c'est au moins
ce que mes réflexions précédentes rendent
vraisemblable.
Dans un sujet que l'expérience ne peut
éclairer, les objections se présentent en' foule.
On peut dire par exemple, les graines qui
ont germé sur l'eau dans l'air commun '1
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végètent seulement pendant un temps pro-
portionnel au volume de l'air renfermé
avec ellest et elle.s périssent bientôt; si
donc la graine ou la plante décompose
l'eau, et si elle peut en tirer le gaz oxy-
gène, pourquoi a - t - elle encore besoin de
celui que l'atmosphère où elle a vécu lui
refuse ? ~lajs ce qui se passe (lans un vase
fermé par l'eau, représente mal ce qui doit
être pour produire une végétation heureuse,
La présence de l'acide carbonique est d'a.
bord très-nuisible à la germination et à la
végétation: les plantes ont besoin d'une at..
mosphère où elles troll vent le gaz oxygène
pour se débarrasser du carbone qu'elles
chassent constamment hors d'elles, COrD111e
je l'aï fait voir par-tout dans 111a Physiolo-
gie. Il résulte de là qu'indépendamment de
J'altération qU..e les plantes souffrent par
Phumidité sous ces récipiens, elles s'altè...
rent encore par le carbone surabondant
qu'elles ne peuvent plus exhaler au bout
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d'un certain te111 ps, et par J'action délétère
du gaz acide carbonique en grande masse
qui agit sur leur résine. Ainsi donc l'orga-
nisation de ces plantes étant dérangée, il
Ile serait pas étonnant que leurs moyens
pour décomposer l'eau devinssent moins
énergiques, et qu'ils la perdissent totale-
ment , quand la désorganisation serait con-
sidérable.
Cette explication pourrait-elle être suffi-
sante avec les graines qui germent sans le
contact du gaz oxygène; cette difficulté
est d'abord frappante; mais la germination
des graines n'est pas une. opération rigou-
reusement semblable à celle de leur végé...
tation , quand elles sont germées, La pre.
mière 'le suppose pour quelques graine~
que l'action combinéeide leurs matières
composantes avec celle de: l'eau qui peut
se décomposer ; cette double action est
suffisante pour chasser hors de la graille
le carbone et l'acide carbonique surabon-
( 222 ]
dans; au lieu que dans la plantule dégagée
de la graine, il faut le concours de l'air
renouvelé et de la lumière pour achever
son développement, et lui conserver la
santé et la vigueur : aussi les graines qui
ont germé dans les gaz hydrogène et azote f
y périssent bientôt, '1uand on ne les ex.
pose pas à l'air, ou quand on n'introduit
pas dans leur atmosphère du gaz oxy-
gène; il Y a plus, la germlnation même
de ces graines n'est que commencée , on
n'apperçoit pour l'ordinaire que la radicule
de la plantule, et la végétation est bientôt
arrêtée -par toutes les causes qui feraient
périr le! plantes adultes J renfermées avec
ces atmosphèrescù leurs graines ont com-
mencé.de germer.
AprèS ces considérations qui me semblent
mériter quelque attention, je dois obser...
.ver que les plantes exposées sous les eaux
bouillie et distillée, ne donnent presque
aucun gaz au soleil, et, qu'il ne m'a pas
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paru qu'elles fournissent jamais du gaz
hydrogène, lorsqu'elles sont en santé; ce...
pendant, si l'eau se décompose par la vé-
gétation, elle devrait donner des marques
de la décomposition de l'eau, qui doit être
nécessaire pour entretenir la vie et la santé
des plantes. j'aroue que cet argument m'a
toujours frappé, et je l'ai op-posé, il Y a
long-temps, aux raisonnemeus de Berthollet,
qui établissaient la décomposition de l'eau;
mais je ne crois point à présent que cet
argument soit sans réponse.
J'observe d'abord que si les plantesdon.
naient du gaz oxygène sous l-es eaux bouillie
et distillée, la décomposition de l'eau par
la végétation serait sans replique; mais ,
parce que les plantes ne fournissent pas
cette preuve J il ne me parait pas démontré
qu'elles ne décomposent pas l'eau. Il serait
possible qu'elles ne décomposassent pas
l'eau aussi facilement que l'acide carboni-
que; il 'er~it~ probable qu'elle~ ne décom-
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posassent l'eau, que lorsque ses élémeus
leur sont nécessaires, et qu'elles ne fisssent
cette opération rigoureusement que pour
leurs besoins, en sorte qu'elle n'aurait
lieu que pour la portion d'oxygène et
d'hydrogène, qui doit se combiner immé...
diatement, et que ses bornes fussent tou-
jours déterminées par l'état où se trouvent
ces élémens , et par les circonstances où
elle se fait. Il semblerait que si cette
décomposition s'opère, c'est en vertu des
affinités que les parties de la plante exer-
cent sur celles de l'eau réduite à son
dernier terme de division dans les filtres
du parenchyme; que ces affinités sont
sollicitées par les masses des matières qui
les exercent ; aussi cette décomposition ne
pourrait s'exécuter dans ce cas que pour
former de nouvelles combinaisons, qui ne
laissent échapper aucune des partiesdécom-
posées; c'est ainsi qu'elle doit nécessaire-
ment s'opérer dans la plante étiolée) où il
ne
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he peut presque y avoir de gaz acide car-
bonique décomposé que celui qui est indis-
pensable pour l'entretien de la plante f
puisque l'action de la lumière ne saurait
produire cet effet; c'est ainsi qu'elle doit
se faire dans la plante verte; et c'est ainsi
qu'elle est entretenue dans toutes les deux
par la fermentation insensible et continue
qui s'y prolonge, et qui est probablement
une suite de celle qui s'est manifestée avec
plus de force dans la graine germante, Il
est assez naturel d'imaginer que la germi-
nation place dans la plantule. une espèce
de levure qui provoque et qui entretient
cette fermentation insensible pendant toute
la durée de ln plante , comme on fait tou-
jours du vinaigre nouveau en remplissant
le tonneau avec du vin à mesure qu'on
le vide; enfin , dans tous Jescas,' il Y a
une grande différence entre les causes et
les- effets de la germination et, les cause!
et 'les effets de la végétation. La première
~
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doit imprimer une grande quantité Je n10t1~
vemens à des organes presque imrnobiles ;
1.a seconde doit se borner n les entretenir.
La première doit produire un développe-
fD€llt immense dans un temps très - court;
la seconde doit le conserver par des nuances
plus rapprochées. La première doit agir
sur \ln être d'une extrême faiblesse; la
seconde opère sur un être qui a acquis
une grande force, La première doit tirer
de lagraîl1e. et de l'eau tous ses moyens
d'action; la seconde les cherche dans l'eau
acidulée par l'acide carbonique qu'elle prend
dans la terre en s'aidant de J'action de la
lumière ; aussi ces différences permettent
de supposer qu'il y en a dans les moyens ;
c'est pour cela que les cotylédons fournis-
sent à la plantule le fluide alimentaire que
les feuilles préparent à la plante, et qu'elle
a besoin des ressources dontlaplante adulte
l'outrait se passer; c'est pour cela enfin
qee 'Ia fermentation s'annonce d'une 111a.
nière plus prononcée dans la graine ger.
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mante que dans le végétal 'qui es~ sorti
de terre, et que. cette fërmentarion plus
active rend plus probable encore la décem-
position de l'eau dans la germination que'
dans la végétation. Si la .graine gerœause
ne donne pas d'abord dû gaz hydrogène J
c'est parce qu'elle l'emploie- au profit de
la plantule, pour la formationdu sucre et
des sucs nécessaires à la nutrition, et c'ese
sans doute la raison pour laquelle les gaz..
produits au commencemencde la gerœiua,
tion , sont ell si petite quantité.
Si l'on su,ppose pourtant que cette dé.
composition de l'eau s'opère dans, les plan-
tes, pourrait - 011 prévoir les moyens quel
la nature emploie pour la produire? 11 serait
impossible d'aborder cette .... qli1es·tiQ:n;, sans
errer dans le clia111p,. des ,,' Jlypo~h~sesy, qui, •
est souvent aussivaste.qa'il ~§t:stérile;O'll,.
peut PQUrta'llt ~Gup<iQfl~ef çQ(;o'~e pout \<r~i
animaux '. comme .pou;rfç~v~g~t.!mx" qD:Q';
daps tous les jeux p~sSi~t~eL tant d;'~ ·
P a
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nités qui doivene s'exécuter entre un si
grand nombre de substances différentes t
00 modifiées diversément , il peut aisément
y en avoir plusieurs qui favorisent la dé..
composition de l'eau; sur-tout , si sortant
de nos tables d'affinités connues, on s'éle...
vait à celles qu'on pourrait faire, avec des
substances et des gaz chargés de différentes
quantités de calorique, ou qui en seraient-
totalement dépourvues, ou qui seraient
eombinées d'une telle manière avec des
substances connues ,q.ue leur puissance
électivè en fût fort augmentée; mais , si
l'on conçoit fu·pessibilité de l'effet , on ese
bien -Ioin de pouvoir lui donner encore
quelque probabilité..
Ne pOlltra'ic-on pas envisager fe sujet
sOus,unalllFel point de vue ?' Quand on
voit les 'animaux comme les pfa9tes formés
par des subsranees qui sont phrsou sioins
des çana:acteHrs imparfaits d~éléctricité':, 'qui
Jronti ~$ la-AlémepuissanceeofidllCtrice
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de ce fluide, qui offrent en même temps
des substances oxidables, tandis qu'il y en
a d'autres qui sont oxygénées: 'ne pourrait-
on pas soupçonner qu'il pourrait se passer
dans les êtres organisés quelque chose d'a-
nalogue à ce qu'on apperçoit dans les effets
de l'appareil galvanique de Volta, où il
me semblerait que l'électricité terrestre ou
aérienne se rassemble sous une mo difica-
tian particulière, qui est la cause des res.
semblances et des différences qui se trouvent
entre les effets galvaniques et électriques;
de cette manière , on peut croire qu'il y a
des circonstances dans lesquelles l'eau serait
décomposée par ce moyen. Ainsi par exern..
ple 011 est naturellement porté, d'après
toutes les expériences déjà faites sur ce
sujet, à regarder la torpille comme Utl ap..
pareil galvanique ; on remarque que toutes
les parties des végétaux sont plus ou moins
isolées par leur écorce résineuse. Mais je
m'arréte ; c'est ~ l'expérience à prononcer
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sur ces soupçons fi et 111es occupations ne
m'ont P;lS permis Je m'engager dans ce 110U-
vel océan qui Ile permet encore de remar-
q~er aucune rive.
Je finirai en souhaitant que quelques
chimistes-physiciens s'emparent de ce sujet
difficile, pour augmenter les probabilités
de la décomposition de l'eau dans les plan-
tes, parce qu'elle offre la solution de di-
verses difficultés de la physiologie végétale,
qu'on ne saurait expliquer à présent sans
elle; cependant, quoique je sois porté ~l
croire cette décomposition, je suis con-
vaincu qu'on rendrait un service impor..
tant à la physiologie végétale, en démon-
trant que la décomposition de l'eau ne peut
s'opérer dans les plantes; parce qu'alors on
chercherait d'autres nloyens pour expliquer
les phénomènes dont elle seule peut donner
à présent une explication satisfaisante.
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